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Alleemeines 


Bericht 


! über die 27. Jahresversammlung und Tagung der Deutschen 
Mineralogischen Gesellschaft 
vom 29. August bis 6. September 1949 in Freiburg i. B. 


Die Geschäftsführung der Jahresversammlung lag in den Händen von 
Herrn H. SCHNEIDERHÖHN. Ihm und seinen Mitarbeitern sei für die sorg- 
fältige Vorbereitung und die hervorragende Durchführung der Tagung der 
besondere Dank der Gesellschaft ausgesprochen. 

Das Tagungsprogramm umfaßte folgende Veranstaltungen: Vorstands- 
sitzung, Geschäftssitzung und ordentliche Mitgliederversammlung, wissen- 
schaftliche Sitzungen, Exkursionen in den mittleren und südlichen Schwarz- 
; wald und in den Kaiserstuhl. 

Die Teilnehmerzahl betrug 143 Personen. Montag, den 29. August, fand 

im Mineralogischen Institut der Universität Freiburg, Sonnhalde 10, die 

Vorstandssitzung statt. Die Geschäftssitzung begann Dienstag, den 30. Au- 
gust, 9 Uhr, im Hörsaal 1 der Universität. 

Der Vorsitzende hieß die Teilnehmer willkommen und stellte die Be- 
schlußfähigkeit der Versammlung fest. Er dankte dem Geschäftsführer für 
die Vorbereitung der Tagung. Die Versammlung gedachte des schwer 
erkrankten Ehrenmitgliedes Herrn ERDMANNSDÖRFFER. 


Der Schriftführer berichtete über die Entwicklung des Mitglieder- 
standes: 

Seit der letzten Tagung in Frankfurt 1948 ist die Mitgliederzahl von 
214 auf 266 gestiegen. Im einzelnen verlief die Entwicklung wie folgt: 


Mitglieder des Inlandes: Zugang: 
persönliche ; al u) 
Biirperson liche: cr u a we. 11% 
| Mitglieder des Auslandes: 
| Bersonlihe,. Ze... . we) 


Der Vorsitzende gedenkt der Toten des Jahres: 
TAKEo Karo, Tokio 
Max SCHWARZMANN, Karlsruhe 
MILLOSEVICH, Rom 
Für den abwesenden Schatzmeister verlas der Schriftführer den Kassen- 
bericht des zum Kassenprüfer bestellten Herrn Dr. Rost, Krefeld. Dem 
Schatzmeister wurde Entlastung erteilt. Der Vorsitzende machte Angaben 
über den Kassenstand und dankte allen Stiftern für ihre Zuwendungen. 
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Allgemeines 


Als nächster Tagungsort wurde auf Einladung von Herrn CORRENS 
Göttingen bestimmt. 


Der Vorsitzende verlas die vom Vorstand vorgeschlagenen Satzungs- 


änderungen, 


die einstimmig angenommen wurden. Der Name der Gesell- 


schaft lautet danach wieder ‚‚„Deutsche Mineralogische Gesell- 


schaft‘‘. 


Geändert wurde: 


Bisher: Satzung der Mineralogischen Vereinigung. 
Jetzt: Satzung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft (e. V.) 


$ 1. Bisher: 


Jetzt: 


Bisher: 


Jetzt: 


$ 3. Bisher: 


Jetzt: 


$ 5. Bisher: 
Jetzt: 


$ 6. Bisher: 


Jetzt: 


3. Bisher: 
Jetzt: 


un 
0 


s$1l. Bisher: 


Jetzt: 


Die Gesellschaft führt vorerst den Namen ‚Mineralogische 
Vereinigung‘. 


Die Gesellschaft führt den Namen ‚Deutsche Mineralogische | 
Gesellschaft (e.V.)“. 


Die Gesellschaft hat vorläufig ihren Sitz in Bonn. 


Die Gesellschaft hat vorläufig ihren Sitz in Bonn und ist in das 
Vereinsregister eingetragen. 


Die Gesellschaft besteht aus persönlichen und unpersönlichen 
Mitgliedern. 


Die Gesellschaft besteht aus persönlichen und unpersönlichen 
Mitgliedern, die zugleich auch fördernde Mitglieder seinkönnen. 


Über die Aufnahme der Mitglieder entscheidet der Vorstand. | 


Über die Aufnahme der Mitglieder entscheidet der Vorstand 
auf Vorschlag von 2 persönlichen Mitgliedern. 


Der Jahresbeitrag der ordentlichen Mitglieder wird alljährlich _ 
von der Mitgliederversammlung bestimmt ... etc. 


Der Jahresbeitrag für die Mitglieder wird alljährlich für das ı 
folgende Geschäftsjahr von der ordentlichen Mitgliederver- 
sammlung bestimmt. Er ist im voraus zu zahlen. Er beträgt | 
für Studierende jeweils die Hälfte. Fördernde Mitglieder und | 
Firmen zahlen einen erhöhten Beitrag. 


Ehrenmitglieder sind nicht beitragspflichtig. 


Ehrenmitglieder sind nicht beitragspflichtig; sie gehören dem 
Beirat an. 


Jede ordnungsgemäß einberufene Mitgliederversammlung ist |) 
beschlußfähig, wenn wenigstens 20 Mitglieder, darunter 3 Vor- 
standsmitglieder, anwesend sind. 


Jede ordnungsgemäß einberufene Mitgliederversammlung ist 
beschlußfähig, wenn wenigstens Y, der Mitglieder, darunter \ 
3 Vorstandsmitglieder, anwesend sind. 
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Im einzelnen ist aus der Geschäftssitzung zu erwähnen: 
Ostzonenbeitrag: 

Herr HEIDE hat für die Mitglieder der Ostzone ein Konto eröffnet: 
Landeskreditbank Thüringen, Jena, Konto-Nr. 8998, Prof. Dr. HEıDr, 


Sonderkonto. Die Zahlung des Beitrages erfolgt im Verhältnis Ostmark zu 
Westmark = 1:1. 


Notfond: 

Der Vorsitzende bittet um die Ermächtigung zur Auflösung des Not- 
fonds. Die Auflösung wird ‚einstimmig angenommen. Herr SEIFERT und 
Herr KLEBER werden als Prüfer bestellt. 


Gestaltung der Fortschritte: 

Herr ÜORRENS bittet um Zurückziehung solcher Arbeiten, die an anderer 
Stelle gedruckt sind oder gedruckt werden. Die Diskussionsbemerkungen 
sollen bis zum Ende der Tagung abgeliefert sein. Der Druck der Diskussions- 
bemerkungen ist erwünscht. 

Herr SCHNEIDERHÖHN schlägt vor: ‚„FIAT-Berichte‘ über die gesamte 
deutsche und internationale mineralogische Literatur alle 5 Jahre heraus- 
zugeben. Die Abgrenzung der FIAT-Berichte gegen die Fortschritte wird 
diskutiert. Die Gesellschaft bittet den Schriftleiter, die alten Fortschritte 
wieder aufleben zu lassen und zu intensivieren. Sie bittet Herrn SCHNEIDER- 
HÖHN, Berichte in dem von ihm geplanten Sinne zu begründen. Die Ver- 
sammlung beschließt auf Vorschlag der Herren RöscH, FISCHER und 
SCHNEIDERHÖHN einstimmig, den bisherigen Titel ‚Fortschritte der Mine- 
ralogie, Kristallographie und Petrographie“ zu kürzen in „Fortschritte der 
Mineralogie‘. 

Internationale Tagungen: 

Die Versammlung beschließt einstimmig: Die Deutsche Mineralogische 
Gesellschaft erhebt bei der Regierung den Anspruch, auf internationalen 
Tagungen offiziell Vertreter zu bestellen. (Ist mit bestätigtem Schreiben vom 
31. 3. 1950 beim Bundesministerium des Innern (Staatssekretär Dr. WENDE) 
erfolgt). 


Vorstandswahl: 
Anwesend 71 Mitglieder, 22 Nichtmitglieder. Der Wahlvorschlag wird 
von Herrn STEINMETZ bekanntgegeben. Das Wahlergebnis ist: 


Vorsitzender: O’DAnıEL, Frankfurt 


1. stellv. Vorsitzender: SCHEUMANN, Bonn 

2. stellv. Vorsitzender: SCHNEIDERHÖHN, Freiburg 
3. stellv. Vorsitzender: ÜORRENS, Göttingen 
Schriftführer: JAGODZINSKT, Marburg 
Schriftleiter der Fortschritte: KLEBER, Bonn 
Schatzmeister: WILLEMS, Krefeld 

Beirat: BEDERKE, Göttingen 


RAMDOHR, Berlin 
Rose, Hamburg. 
1* 


4 Allgemeines 


Der Antrag von Vorstand und Beirat, Herrn P. NıGGLı zum Ehrenmit- 
glied zu ernennen, wurde einstimmig angenommen. 


Diplomprüfungsordnung: 

Nach der Diskussion und teilweisen Abänderung des von Herrn SEIFERT 
verlesenen Entwurfes der Diplomprüfungsordnung beschließt die Ver- 
sammlung: Die Diplomvorprüfung ist obligatorisch. Die Diplomprüfung ist 
fakultativ oder obligatorisch. Der Prüfungsvorsitzende kann auf Antrag des 
Fachvertreters äquivalente Diplomvorprüfungen anerkennen. Jeder Fach- 
vertreter an den Hochschulen erhält 2 Exemplare des Entwurfs. Die Fach- 
vertreter legen es dem Dekan zur Weiterleitung an das Ministerium vor. 


Achat: 


Die Versammlung bittet und bevollmächtigt Herrn W. FiscHER im 
Sinne einer Bereinigung der Beziehungen zwischen der Deutschen Mineralo- 


gischen Gesellschaft und der Gesellschaft der Freunde der Mineralogie, tätig 


zu sein. 


Spektroskopie: 


Als Verbindungsstelle zum Zentralausschuß für Spektrochemie und 
angewandte Spektroskopie (Prof. Dr. SEITH, Münster) wird ein Fachaus- 
schuß für Spektroskopie unter dem Vorsitz von Herrn Prof. Dr. H. Rose 
eingesetzt. 


Am Abend des 30. August fand im Jägerhäusle die Begrüßung der 
Versammlung durch Vertreter der Stadt Freiburg, des Staates Württemberg- 
Südbaden, der Militärverwaltung und der Universität statt. 


In den wissenschaftlichen Sitzungen trugen folgende Herren vor: 


1. NieeL1,P.: Bemerkungen zur endogenen Gesteinsbildung, be- 
sonders im Schwarzwald. 
Diskussion: MEHNERT, SCHEUMANN. 
2. PUFEE, E.: Mineralfolge auf den Lagerstätten und Atombau. 
Diskussion: RAMDOHR, NEUHAUS, SCHNEIDERHÖHN, ÜORRENS, 
v. ENGELHARDT, BORCHERT-QOlausthal, SILBERSTEIN, 
NIGGLI. 


3. SPANGENBERG, K.: Eine neue Lagerstätte mit hydrosilikatischem Nickel- 
erz von Krems b. Budweis (Böhmen). 


Diskussion: Rose, KLÜPFEL, TEUSCHER, RAMDOHR, JASKER, 
JUBELT. 
4. PrEuss, E.: Der Meteorit von Oldenburg. 
Diskussion: HEIDE, BORCHERT-Clausthal, HEGEMANN, NIGGLI. 
5. Rösch, S.: Über Polarisationsfarbenmeßgeräte. 
Diskussion: ROSE. 


6. Ranczewsk1,0.-E.: Sedimentpetrographische Untersuchungen am Neu- 
roder Schieferton. 
Diskussion: CORRENS. 


10. 


13. 


14. 


15. 


16. 
117. 


18. 


. HEGEMANN, FR.: 


Diskussion: 


. NEUHAUS, A.: 


Diskussion: 


. SPANGENBERG,K.: 


Diskussion: 


TRÖMEL, G. und 
MÖLLER, H.: 


Diskussion: 


. LEONHARDT, J.: 


Diskussion: 


2. MOSEBACH, R.: 


Diskussion: 
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Zur Kristallchemie einiger Eisenmineralien. 
RAMDOHR, NEUHAUS, STRUNZ, MOSEBACH, SEIFERT, 
HEIDE. 


Zur Reaktionskinetik der orientierten Abscheidungen. 
LEONHARDT, ÖO’DANIEL, SEIFERT, MOSEBACH, 
v. ENGELHARDT. 


Sinterprodukte aus dem System Ca0—(Mg, Fe) — 
A1,0;—Si0,. 
HUTTENLOCHER, O’DANIEL. 


Röntgenaufnahmen des Calciumorthosilikats Ca,SiO, 
bei Temperaturen bis 1500° C. 
SPANGENBERG, O’DANIEL, MOSEBACH, JAGODZINSKI. 


Zur laugenfreien Synthese von Salzmineralien. 
SEIFERT, NEUHAUS, HELLNER. 


Methodisch wichtige Beziehungen zwischen Gang- 
unterschieden und optischen Konstanten in Dünn- 
schliffen anisotroper Mineralien. 

SCHUMANN, SPANGENBERG. 


MACKOWSKT, M.-TH.: Neuere Anschauungen über den Inkohlungsvor- 


Diskussion: 


WILKE, A.: 


Diskussion: 


HELLNER, ERW.: 


Diskussion: 


MÜLLER, HERM.: 


JAGODZINSKI, 
HEINZ: 


gang. 
RosSE, KLEBER, NEUHAUS. 


Ein einfaches Mikroskoprefraktometer für Flüssig- 
keiten, besonders für das Einbettungsverfahren. 
TRÖGER, NEUHAUS. 


Die Struktur des CasSi I. 
STEINMETZ, KLEBER, BRAUER, O’DANIEL. 


Umwandlungsanomalien beim Zinksulfid. 


Zur Frage der kristallchemischen Bedeutung der 
verschiedenen Carborundstrukturen. 


Diskussion (für die Vorträge MÜLLER und .JAGODZINSKI gemeinsam): 


RAMDOHR, NEUHAUS, O’DAnNIEL, vV. ENGELHARDT, 
LEONHARDT. 


WInkHaus,BarB.:Die kristallchemischen Beziehungen zwischen Alu- 


Diskussion: 


. BORCHERT, W.: 


RAMDOHR, P.: 


miniumorthophosphat AIPO, und Silieiumdioxyd 
SiO,. 
KLEBER, SILBERSTEIN, WINKLER, BRAUER, O’DANIEL. 


Photometrie von Dünnschliffen. 


Neue Erzmineralien. 


. JASMUND, KARL: 


Diskussion: 


Diskussion : 


. MEHNERT, K.R.: 
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Texturaufnahmen von blättchenförmigen Mineralien 
kolloider Größenordnung in einer DEBYE-SCHERRER- 
Aufnahme. 
WINKLER. 


. ERDMANNSDÖRFFER, O.H. (vorgetragen von HoENES): 


Die Rolle der Endoblastese im Granit. 
SCHNEIDERHÖHN, SCHEUMANN, SILBERSTEIN, BOR- 
CHERT-Clausthal, WINKLER. 


Stoffhaushalt und Aggregatzustand als Kriterien für 
die Entstehung anatektischer und magmatischer 
Gesteine des mittleren Schwarzwaldes. 


. HoEnss, D.: Kriterien über die genetischen Typen der variskischen 
Magmatite des südlichen Schwarzwaldes. 
. REIN, G.: Über Essexite und Tephrite des zentralen Kaiser- 
stuhls und deren Umwandlungsprodukte. 
Der Vorsitzende: Der Schriftführer: 


gez. O’DANIEL gez. FRECHEN 
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Nachruf 


Max Schwarzmann 


In Memoriam 


Bonn 
Mit 1 Bildnis 


Manchem ‚alten Karlsruher‘ 
dürfte dieses Bild im Erinnerung 
haften geblieben sein: ein großer 
hagerer Mann mit verwittertem 
braungebranntem Gesicht inmitten 
einer Schar lebhafter Knaben, denen 
er mit temperamentvollen Gesten eine Pflanze, ein Tier, ein Gestein, einen 
Kristall oder ein Bild erläutert — irgendwo im Schulhof, in der Stadt, im 
Hardtwald, an einem Altrhein oder in den Hallen des ‚‚Naturalienkabinetts‘“ — 
Was er — Max SCHWARZMANN — an Liebe und Sinn für die bescheidenen 
Objekte der Natur in den verschiedenen Generationen geweckt hat, das ist 
ein bleibendes Verdienst dieses merkwürdigen Mannes. Seine Achtung er- 
heischende Aufmerksamkeit, die er in nimmermüdem Eifer dem Detail in der 
Natur schenkte, hatte für die Jugend stets etwas sehr Bewundernswertes 
an sich. Ohne Zweifel war er ein Ideal des Lehrers für Naturkunde im weitesten 
und schönsten Sinne des Wortes. Und so ist seine naturwissenschaftlich wie 
pädagogisch gleich hervorragende Wirksamkeit während fast eines halben 
Jahrhunderts an der Humboldtschule in Karlsruhe von einzigartiger Be- 
deutung für den mittelbadischen Raum. geworden. 


Max SCHWARZMANN wurde am 18. 9. 1871 in Karlsruhe als Sohn des 
Verwaltungsgerichtsrats Walter Schwarzmann geboren. Seine Schulzeit 
verbrachte er in Karlsruhe und studierte dann Mathematik und Natur- 
wissenschaften in den Jahren 1891 bis 1897 in Karlsruhe, Freiburg, Heidel- 
berg und Gießen. 1894 wurde er Assistent am Mineralogischen tn: der 
Technischen Hochschule Karlsruhe bei BRAUNS. Er war damals vorwiegend 
mit der Ordnung der mineralogisch-geologischen Sammlungen des Karlsruher 
Instituts beschäftigt. Nach der Berufung von BrAUNs nach Gießen über- 
nahm SCHWARZMANN dort wieder eine Assistentenstelle und wurde 1897 zum 
Dr. phil. promoviert. Es war auch in Gießen, wo er im Jahre 1900 Privat- 
dozent wurde. Schließlich übersiedelte er 1901 für seine ganze Lebenszeit 
nach Karlsruhe, wo er 1905 zum ao. Professor ernannt wurde und 1906 als 
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Abteilungsvorstand die Landessammlungen für Naturkunde (früher N atura- 
lienkabinett) in Karlsruhe betreute. Seit 1901 war er gleichzeitig Leh rer an 
der Humboldt-Schule in Karlsruhe. Er verstarb am 3. September 1948. 

. Von seinen wissenschaftlichen Arbeiten ist vor allem seine Dissertation 
zu erwähnen, die sich mit einer analytischen Betrachtung der sogenannten 
reziproken Vielflache beschäftigt. Eine kleinere Untersuchung behandelt 
einen Rechenschieber, der zur Berechnung des scheinbaren Achsenwinkels 
nach der MALtarp’schen Formel dienen kann, eine Methode, die auch im 
„ROSENBUSCH-WÜLFING“ aufgenommen wurde. Eine größere Arbeit be- 
handelt photogrammetrische Methoden bei der Kristallmessung. Es handelt 
sich dabei um eine einfache Reflexphotographie, die insbesondere zur 
näheren Untersuchung von Einzelheiten der Kristalloberflächen Verwendung 
finden konnte. 

Für seine berühmte Karlsruher Sammlung hat er wertvolle päd- 
agogische Arbeit geleistet. So hat er u. a. eine Polarisationsbank und Samm- 
lungsmikroskope, ferner Kristalltafeln für den Unterricht entwickelt. 
Erwähnenswert wäre schließlich, daß er auch einen Führer durch die 
Mineralogische Abteilung der Landessammlung für Naturkunde in Karlsruhe 
geschrieben hat. 


Übersicht über das Schrifttum von MAx SCHWARZMANN: 


1. Hilfsmittel, um die Ausrechnung der MALLARD’schen Formel zu er- 
sparen. N. Jb. Min. 1896, I, 52—56. 

2. Reciproke Krystallformen und reciproke Krystallprojektionen. Diss. 
Gießen 1897. 

3. Krystallographisch-optische Beobachtungen an Benzyliden-p.-Methyl- 
toluylketon. N. Jb. Min., 1897, I, 61—65. 

4. Krystallophotogrammetrie. Neues Hilfsverfahren bei der Krystall- 

messung. N. .Jb. Min., 1900, II, 1—38. 

. Zur Krystallophotogrammetrie. Exakte bildliche Darstellung, Hilfs- 

tabellen, Instrumente und Modelle. N. Jb. Min., 1901, I, 9—17. 

6. Die Polarisationsbank für die mineralogisch-optische Schausammlung. 
Zbl. Min., 1904, 330—333. 

7. Sammlungsmikroskope für Mineraliensammlungen. Zbl. Min., 1907, 
615—624. 

8. Die Goldgewinnung am Rhein auf badischem Gebiet. Verh. d. Natur- 
wiss. Vereins, 23. Bd., 1910, 3—27. 

9. Datolith vom Urenkopf bei Haslach (Kinzigtal). N. Jb. Min., Beil.- 
Bd. 64 A, 1931, 495—504. 

10. Apophyllite und Thaumasit aus dem Hartsteinbruch bei Haslach i. K. 
Beiträge z. naturkundl. Forschg. in Südwestdeutschland, IV, 1939, 
35—99. 
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Festvortrag 


Bemerkungen 
zur endogenen Gesteinsbildung, besonders im Schwarzwald 


Von 
PAUL NIGeLi 
Zürich 


JOHANN WOLFGANG GOETHE, dessen 200. Geburtstag in diesem Spät- 
sommer gefeiert wird, hat über die Naturforschung im allgemeinen und die 
geologisch-mineralogischen Wissenschaften im besonderen als einer der 
Suchenden und Irrenden so Wesentliches ausgesagt, daß ich es bei der Er- 
öffnung der wissenschaftlichen Tagung 1949 der Deutschen Mineralogischen 
Gesellschaft als Pflicht erachte, seiner zu gedenken. 


In zwei kurzen Sätzen hat er, was uns als Naturforscher bewegt, dar- 
gestellt: 

„Der Mensch muß bei dem Glauben verharren, daß das Unbegreifliche 

begreiflich sei; er würde sonst nicht forschen‘, und 

„Die Wissenschaft hilft uns vor allem, daß sie das Staunen, wozu wir 

von Natur berufen sind, einigermaßen erleichtere‘‘. 


Er hat den Gefühlen vieler Petrographen und Kristallographen, denen 
er selbst angehörte, wie folgt Ausdruck verliehen: 

„Kaum nahe ich mich den Bergen, so werde ich schon wieder vom 
Gestein angezogen. Ich komme mir vor wie Antäus, der sich immer neu 
gestärkt fühlte, je kräftiger man ihn mit seiner Mutter Erde in Berührung 
bringt‘, und 

„Etwas mönchisch hagenstolzartiges hat die Krystallographie und ist 
daher sich selbst genug.“ 


Sein größtes Verdienst um die Naturforschung ist seine Mithilfe an der 
Schaffung morphologischer Methoden, die sich zum Ziel setzten, Aufbau- 
gesetze, Strukturgesetze des So- und Nichtandersseins, Rahmengesetze der 
Tektonik der Welt aufzustellen. Und auf diesem Gebiet ist er uns selbst in 
seinem Versagen ein großer Lehrmeister. Daß er, der enthusiastische Mine- 
raliensammler, das schönste Beispiel solcher wissenschaftlicher Erkenntnis, 
die Kristallkunde, die gerade zu seiner Zeit Rahmengesetze schuf, nicht als 
Krönung seines Lebenswerkes erkannte, beruhte auf dem Unvermögen, 
mathematische Formulierungen zu verstehen und auf der Mißdeutung der 
Rolle der Mathematik in den Naturwissenschaften. Das aber ist ja 
gerade eine der Aufgaben unseres Wissenschaftskreises, 
Mittlerin zu sein zwischen sogenannten beschreibenden und 
exakten Wissenschaften, die nur vereint ein Ganzes geben. 
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Da es mir nicht vergönnt ist, an den Exkursionen in den Schwarzwald 
und den anschließenden Diskussionen teilzunehmen, ist es wohl zweckmäßig, 
an Stelle eines eigentlichen Vortrages einige persönlich gefärbte Diskussions- 
bemerkungen beizusteuern, die natürlich als präexkursional nur allgemeiner 
Natur sein können. 


Das Problem Granit— Gneis, das Sie im Schwarzwald und am Diskussions- 
sonnabend behandeln und das heute in einem der Brennpunkte der Erd- 
wissenschaft steht, wird, damit ein gültiger Maßstab nicht verloren geht, am 
besten wieder durch drei Aussprüche GoETHE’s eingeleitet. 


„Nach unserem Rat bleibe jeder auf dem eingeschlagenen Wege und 
lasse sich ja nicht durch Autorität imponieren, durch allgemeine 
Übereinstimmung bedrängen und durch Mode hinreißen‘“‘, 

und sein Gegenstück, nicht Widerspruch, aber Ergänzung: 


„Wenn wir einigermaßen zum lebendigen Anschauen der Natur ge- 
langen wollen, müssen wir uns selbst so beweglich und bildsam ver- 
halten, wie es die Natur, wo dieses Gebildete sogleich wieder umgebildet 
wird, tut“. 


Vor allem aber wollen wir beherzigen: 


„Man kann sich nicht genug in Acht nehmen, aus Versuchen nicht zu 
geschwind zu folgern; denn beim Übergang von der Erfahrung zum 
Urteil, von der Erkenntnis zur Anwendung ist es, wo den Menschen 
gleichsam wie an einem Passe alle seine inneren Feinde auflauern: 
Einbildungskraft, Ungeduld, Vorschnelligkeit, Selbstzufriedenheit, 
Steifheit, Gedankenform, vorgefaßte Meinung, Bequemlichkeit, Leicht- 
sinn, Veränderlichkeit, und wie die ganze Schar mit ihrem Gefolge 
heißen mag, alle liegen hier im Hinterhalte und überwältigen unver- 
sehens sowohl den handelnden Weltmann als auch den stillen, von allen 
Leidenschaften gesichert scheinenden Beobachter.“ 


Vor ziemlich genau 40 Jahren führten mich petrographische Unter- 
suchungen im südlichen Schwarzwald in unsere Wissenschaft ein. Die großen 
Sprengungen beim Bau der Kraftwerkanlage Laufenburg ergaben einen 
prachtvollen Einblick in die von Pegmatiten, Apliten und Lamprophyren 
durchsetzte Gneismasse. Durch ständigen Besuch der Baustelle mit meinem 
Freund E. BLoESCH war es möglich, viel Material zu sammeln und, da suk- 
zessive mächtige Felspartien auf eine Länge von fast 1 km weggesprengt 
wurden, ließen sich die Zusammenhänge zwischen pegmatitischen Bildungen 
und feldspatreichen Gneisen räumlich genau verfolgen. Anläßlich einer 
Exkursion des Oberrheinischen geologischen Vereins (siehe auch P. NiG6Lı, 
Das krystalline Grundgebirge bei Laufenburg, Jahresberichte und Mit- 
teilungen des Oberrheinischen geologischen Vereins, Neue Folge Bd. II, 
S. 35—38, 1912) entstand bei der Führung durch die Baugruben eine sehr 

angeregte Diskussion über die Entstehung der Schwarzwaldgneise, besonders 


weil damals die Zweiteilung in Schapbach = Orthogneise und Rench = 
Paragneise noch offiziellen Charakter hatte, Laufenburg indessen die 
Begriffe Mis sch- una Injektionsgneise klar vor Augen führte. Das gesammelte 


Materi: al wurde, nachdem inzwischen eine Arbeit von H. SCHWENKEL 
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Eruptivgesteine des Schwarzwaldes und ihr Verhältnis zum Granit“ (TscHEr- 
MarR’S Min.-petr. Mitt. 31 [1912], 139—320) erschienen war, von H. SUTER 
(Zur Petrographie des Grundgebirges von Laufenburg und Umgebung [Süd- 
schwarzwald], Schweiz. Min.-petr. Mitt. TV [1924], 89—336) bearbeitet. 


Der Einblick in die Vorgänge einer pegmatitisch-pneumatolytischen 
Durchtränkung des Grundgebirges durch zweifellos von Granit-Aplit-Intru- 
sionen herstammendes Material führte mich 1910—1918 dazu, das physi- 
kalisch-chemische Verhalten sogenannter gasdurchtränkter Magmen und 
Gesteine experimentell und theoretisch näher zu studieren. Die Resultate 
wurden in einer am 31. Oktober 1918 der Fürstlich Jablonowskischen Ge- 
sellschaft eingereichten Schrift: ‚Die leichtflüchtigen Bestandteile im Magma“ 
(erschienen 1920 im Verlag B. G. Teubner, Leipzig) zusammengefaßt. Nach 
historischen, geochemischen und physikalisch-chemischen Abschnitten 
wurde im Hauptteil des Buches der Versuch unternommen, den Einfluß 
leichtflüchtiger und leichtwandernder Stoffe auf die Eruptivgesteinsbildung, 
die Kontaktmetamorphose, die Pegmatitbildung, die pneumatolytische und 
hydrothermale Metasomatose, die Injektions- und Migmatitbildung, die 
Granitisation, die Anatexis und Palingenese, aber auch auf den Vulkanismus 
und die Entstehung vieler Erzlagerstätten, darzustellen. Dabei ergaben 
Überlegungen physikalisch-chemischer Art, daß es auch hier, trotz des Vor- 
handenseins von Übergängen, zweckmäßig ist, die Tiefenvorgänge von den 
erdoberflächennahen Vorgängen zu unterscheiden, weil, abgesehen vom 
Einfluß des Druckes, in der Tiefe die Durchmischung von Festbestand und 
autochthoner oder allochthoner chymogener Phase intensiver sein kann!). 
Vielleicht darf auch heute, nach 30 Jahren, folgendes Zitat aus der genannten 
Preisschrift wiederum Ausgangspunkt einer Diskussion sein: 


„Stellt sich einmal zwischen flüssigem Magma und Umgebung auf lange Zeit- 
räume ein thermisches Gleichgewicht ein, oder sinken am Dach losgelöste Schollen 
in die Tiefe, so muß auch ein Stoffaustausch stattfinden, der Differentiationen zur 
Folge haben kann. Die Durchtränkung der umgebenden Partien mit den leichtflüch- 
tigen Bestandteilen wird begünstigend wirken. Sie wird auch durch Hinzufügen der 
Alkalien usw. einzelnen sedimentären Randzonen schon vor der Assimilation eine 
Zusammensetzung geben können, die von der granitischer Magmen nicht sehr verschie- 
den ist. Es mag dann schwer sein zu sagen, wo eine Grenze zwischen Magmen und Um- 
gebung zu ziehen ist. Migmatische Gesteine können so entstehen und die Assimilation 
kann neue Differentiationsprozesse auslösen ... 

Die Frage ist nun bloß die, ob wir in Regionen, wo solche Assimilationsprozesse 
und neue Magmenbildungen aus Gesteinen dominieren müssen, überhaupt Einblick 
erlangen. Sie ist also, wie die Frage nach dem Wesen der Injektionserscheinungen, 
keine akademisch-theoretische, sondern eine nur örtlich berechtigte und örtlich zu 
lösende. Da die Beurteilung mehrdeutiger Phänomene meist durch die Anschauungs- 
kreise, in denen man aufgewachsen ist, beeinflußt wird, ist es nicht zu verwundern, daß 
einzelne geologische Landesanstalten (oder Schulen hätte man sagen können) sich auf 
bestimmte Lehrmeinungen festgelegt zu haben scheinen. Es ist dann für alle die, welche 
die Gegend nicht ebenso gründlich untersucht haben wie die Aufnahme-Geologen, 


1) Siehe auch P. Nicerı, Über das Grundgebirge des Schwarzwaldes. Mitt. der 
Aarg. Naturf. Gesellschaft (1925), H. 17, 1--35. 
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schwer zu entscheiden, inwiefern tatsächlich andere Verhältnisse als in den von ihnen 
selbst untersuchten Gebieten vorliegen, und wie groß der Anteil an. überlieferter 
Meinung ist. Nur wenn Mittel zu ausgedehnten, nicht nur exkursionsmäßigen Ver- 
gleichsuntersuchungen vorurteilslosen Beobachtern zur Verfügung gestellt werden, 
‚st eine Abklärung der Sachlage zu erwarten.‘ 


Soweit das Zitat. Wer möchte bezweifeln, daß es wirklich aktueller | 
ist als je, sind doch, dem unheilvollen Einfluß der Zeit folgend, selbst auf | 


dem Gebiet der Erdwissenschaften ausschließliche und extreme Ansichten 
beliebter geworden als kritische Untersuchungen, die, aufbauend auf ge- 
sichertem Wissen und eingedenk der dargebotenen Mannigfaltigkeit, unter 


Benützung aller wissenschaftlichen Methoden sich bemühen, im Einzelfall 


die wahrscheinlichste Lösung zu finden. Es gibt wohl heute keine Feld- 
petrographen mehr, die das Vorhandensein von Erscheinungen der Injektion, 
Migmatitbildung, Metasomatose und Metamorphose mit oder ohne Stoff- 
zufuhr, mit oder ohne Beteiligung chymogener Phasen bestreiten; aber es 
ist nicht selten geworden, daß Granitbildung durch magmatische Differentia- 
tion, Plutonismus als eine Grunderscheinung magmatischer Tätigkeit und 
weitgehende Erhaltung des Chemismus in manchen Erdrindenstücken im 
Verlaufe einer Metamorphose verneint werden. An Tatsachen- und Be- 
obachtungsmaterial ist im Verlaufe dieser letzten 30 Jahre sehr wenig grund- 
sätzlich Neues hinzugekommen. Der Versuch, die physikalisch-chemischen 
und die durch analytischen Vergleich gewonnenen statistischen Gesetz- 
mäßigkeiten zu berücksichtigen, hat zwar vielerorts nicht den Anklang 
gefunden, der erwartet wurde; keinesfalls zwangen aber Einsichten dieser 
Art, das Verhältnis, in welchem die verschiedenen Phänomene zueinander 
stehen, gegenüber den Ansichten der französischen Schule vor 1900, der 
fennoskandinavischen und alpinen Schule im ersten Viertel des 20. Jahr- 
hunderts, völlig umzugestalten. 


Da ich auf Grund der Erfahrungen in Feld und Laboratorium glaube, 
daß, als Ganzes betrachtet, viele der neuen Darstellungen feldgeologisch und 
physikalisch-chemisch unhaltbar sind, und die Übertreibungen den Pendel- 
ausschlag bald wieder allzu stark in die Gegenrichtung treiben können, 
scheint es mir (als Mitverantwortlicher der hohen Einschätzung der Wirkung 
mobiler Phasen in der Erdkruste) notwendig, auf einige die derzeitige Ver- 
wirrung begünstigende Ursachen hinzuweisen. Nachdem von verschiedener 
Seite?) die Standpunkte als solche beleuchtet wurden, ist es kaum notwendig, 
von den Theorien an sich zu sprechen, um so mehr, als heute schon die 


2)Z. B. F. F. Grout, Formation of igneous-looking rocks by metasomatism: 
a critical review and suggested research. Bull. Geol. Soc. Am. 52 (1941) 1525—1576. — 
P. Nıceı, Das Problem der Granitbildung. Schweiz. Min.-petr. Mitt. XXII (1942) 1—84. 
H. H. Rean, Meditations on granite. Geol. Assoc., Proc. 54 (1943) 64-85, ibid. 55 
(1944) 45 —93. — E. RAGUIn, Geologie du granite. Paris 1946. — N. L. BowEn, Magmas. 
Bull. Geol. Soc. Am. 58 (1947), 263—277.— Origin of Granite (Öonference at Meeting 
of The Geol. Soc. Am., held in Ottawa, Canada, Dec. 30 1947). Containing papers by 
H. H. Roan, A. F. Buppington, F. F. GrouT, G. E. GooDsSPEED and N. L. BowEN 
and discussion by 26 authors. The Gcol. Soc. of America, Memoir 28, 1948. —R. PERRIN, 


M. Rousavurt: On the Granite Problem. Journal of Geology, 57. (1949), 357—379. : | 
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) Magmaphoben in viele einander widersprechende und sich auch hartnäckig 


bekämpfende Spielarten zerfallen, deren Anschauungen völlig getrennt von- 
einander behandelt werden müßten. 

Vielleicht sind didaktische und psychologische Erwägungen für das 
Verständnis des derzeitigen Streites aufschlußreicher als manche sogenannten 


- Beweisführungen. Meiner Überzeugung nach ist nun eine der Hauptursachen 
des Nichtverstehens die allzulange Zeit selbständig und getrennt 


durchgeführte Entwicklung von vier Hauptzweigen der 


' Petrologie: Sedimentpetrographie, Eruptivgesteinskunde, 
‚ Lehre von den Gesteinsmetamorphosen und Lagerstättenkunde. 
‚ In jedem Sektor wurden, ohne Rücksicht auf die andern, Begriffe und 


Definitionen geschaffen, die infolgedessen von Anfang an mit genetischen 
Deutungen eng liiert schienen. Als man erkannte, daß es oft Schwierigkeiten 
bereitet, die verschiedenen Begriffe rein beschreibend auseinanderzuhalten, 
wurde nicht die Frage nach der Abgrenzbarkeit dieser Begriffe gestellt, 


‚ sondern im Einzelfall eine Umdeutung der Genesis versucht. Ich gehe daher 


mit H. H. READ einig, wenn er verlangt, daß Gesteinsbildungen, die mit den 
in der Erde vorhandenen Zustandsvariabeln in direktem Zusammenhang 
stehen, vielmehr im Zusammenhang studiert werden müssen. Aber es ist 
ein durch nichts gerechtfertigter Gedankensprung, wenn der gleiche Autor 
Wert darauf legt, daß eine kontinuierliche Serie zwischen Graniten (mainly 
magmatic) in der oberen Erdkruste (mit Hornfelskontakt) und Graniten in 
tieferen Erdrindenteilen (not so far from their place of origin) bestehe und 
trotzdem einen Zusammenhang zwischen vulkanischen und plutonischen 
Erscheinungen verneint, obschon auch hier lediglich die geologischen Um- 
stände der Platzsetzung verschieden zu sein brauchen. Und wenn er schreibt: 
“if a rock cannot be demonstrated to have been formed by consolidation of 
magma then it cannot be demonstrated to be an igneous rock”, so ist doch 


‚ darauf hinzuweisen, daß die einzig sichere Kunde über Zustände im Erd- 
' innern, die zu Gesteinsbildung führen müssen, der Durchbruch flüssiger 


Magmen (also von Schmelzlösungen) ist, die sicherlich nicht erst oberflächlich 


- entstanden sind, während noch kein Mensch direkt beobachten konnte, daß 


in der Erdrinde durch Transformationen und Metasomatose (oder gar durch 
Diffusion im Festen) Gesteine von granitischem Chemismus und granitischer 
Struktur aus praktisch beliebigem Ausgangsmaterial sich gebildet haben. 
Selbstverständlich sind alle Gesteinsbildungen, die heute als endogene von 
den exogenen abgetrennt werden, im Anfangsstadium oder während der 
gesamten Bildungsperiode nicht unmittelbar beobachtbar, die Entstehung 
muß aus den Produkten rückkonstruiert werden. Aber es ist wirklich eine 
Verleugnung aller Erfahrungen, wenn etwa behauptet wird, die Existenz 
abkühlbarer Magmen im Erdmantel sei nicht bewiesen, wohl aber die Trans- 
formation von irgendeinem Gestein in irgendein anderes durch zweck- 
mäßige Frontenwanderung mobiler Stoffe unbekannter Herkunft oder durch 
Diffusionswanderungen im Festen. 

Daß so gefolgert wird, zeigt, wie weit auseinander Deutungen des 
Beobachtbaren gehen können, wenn gewisse Zusammenhänge vernach- 
lässigt, andere als einzig richtungsbestimmend angesehen werden. Deshalb 
der immer wieder geäußerte Wunsch nach einer exakten Beschreibung vor 
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der Interpretation. Aber diese Beschreibung muß zu Begriffen führen, die 
nicht zu vage sind, sonst verlieren sie jeden wissenschaftlichen Wert. Wenn 
sich z. B. H. H. ReAp damit begnügt, nach dem ““New English Dictionary” 
Granit zu definieren als “a granular crystalline rock, consisting essentially 
of quartz, orthoclase, feldspar, much used in building’ (mit den Zusätzen, daß 
auch Plagioklase wichtig sein können, die Mineralien makroskopisch erkenn- 
bar seien und beim Wachstum sich gegenseitig beeinflußt haben), so ist 
selbstverständlich für ihn das Problem der Granitbildung ein ganz anderes, 
als es für uns war. Denn in dieser Definition sind u. a. alle Alkalifeldspat- 
gneise und -hornfelse sowie Kalkalkalifeldspatgneise und Hornfelse mit über- 
wiegend leukokratem Charakter sowie alle Granulite, Pegmatite usw. inbe- 
griffen. Struktur und Textur sind vollständig aus der Definition verschwun- 
den, der Gneisbegriff ist gegenstandslos geworden. 

Nun sollten aber gerade Struktur- und Texturbegriffe (trotz 
selbstverständlich vorhandener Übergänge) in einer allgemeinen Gesteins- 
lehre zunächst so definiert werden, daß Abgrenzungen möglich 
werden, ohne bereits genetische Deutungen benutzen zu müssen, denn 
jedermann, der die Technologie der Werkstoffe kennt, weiß, wie vieldeutig 
auch mikroskopische Struktur- und Texturbilder sind, wie viel Ähnliches 
auf ganz verschiedenen Wegen entstehen kann. Es war gewiß verdienstlich, 
daß anfänglich für Strukturen und Texturen typisch metamorpher Gesteine 
neue Bezeichnungen eingeführt wurden; wer jedoch während vieler Jahre 
Praktika geleitet hat, in denen die verschiedenartigsten Gesteine mikro- 
skopiert werden mußten, wird immer wieder gefunden haben, daß sehr 
analoge Gefügebilder nur deshalb andere Namen erhielten, weil sie laut 
Aussage des Praktikumsleiters verschiedenen Gesteinsklassen zuzuordnen 
waren. Und warum sollten auch in einer Endphase der langandauernden 
Geschichte der plutonischen Magmenerstarrung und Gesteinsabkühlung 
Verdrängungen, Reaktionen, und schon im vorwiegend festen Zustand vor 
sich gehende Kristallisationen, Umkristallisationen und Kataklasen nicht 
das gleiche kristalloblastische bis kataklastische Strukturbild erzeugen, wie 
bei der Metamorphose eines Gesteinsverbandes? Ja, das physikalisch- 
chemische Studium der Erstarrungsprozesse hat gezeigt, daß sich solche 
Reaktionsserien, xenomorphe Entwicklungen und Implikationsgefüge unter 
bestimmten Umständen notwendigerweise einstellen müssen. Deshalb 
bleibt es unbegreiflich, wenn aus strukturellen Verhältnissen geschlossen 
wird, ein Gestein sei nur deshalb kein Eruptivgestein, weil in Eruptiv- 
gesteinskunde und in der Lehre von der Gesteinsmetamorphose die Begriffs- 
entwicklung vorerst getrennte Wege eingeschlagen hat. Diese Mannig- 
faltigkeit und Vieldeutigkeit findet man nun nicht etwa nur in sauren 
sesteinen (Graniten und Granophyren), sondern weit ausgeprägter in 
basischen Gesteinen, wo es oft aus dem Strukturbild allein sehr schwer fällt, 
zwischen Gabbrodioriten, Dioriten oder Amphiboliten etc. der ursprüng- 
lichen Definition zu unterscheiden. Es hat die Strukturvieldeutigkeit daher 
mit dem häufig aufgestellten Postulat eines Gegensatzes zwischen grani- 
tischen Gesteinen und basischen Vulkaniten überhaupt nichts zu tun. 
Gewiß bleibt es das Ziel jeder Petrologie, von der Beschreibung zur Speku- 
lation über die Genesis fortzuschreiten ; aber wer als Gefangener eines bereits | 
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genetisch interpretierten Begriffssystemes, allein mit Hilfe des Mikroskopes 
‘und ohne sorgfältige Feldaufnahmen im Großen und Kleinen, Schluß- 
folgerungen zieht, erschwert den Vergleich und damit die Beurteilung der 
Verhältnismäßigkeit aller Erscheinungen. Die geologische Faktorenkom- 
bination ist ja viel komplexer als sie irgendeine Systematik gerne wahr 
haben möchte, und die Magmenbewegungen, von deren Existenz im Erd- 
mantel wir durch den rezenten Vulkanismus sichere Kenntnis haben, gehören 
mit zu den Dislokationsbewegungen und zu den Störungen des thermischen 
Gleichgewichtes, also zu den Hauptursachen, die auch die Gesteinsmeta- 
morphose erzeugen. 

Wohl ist der in der allgemeinen Lehre des Werkes ‚Gesteine und Mineral- 
lagerstätten‘‘ unternommene Versuch®), ohne viele neue Wortbildungen 
bereits bekannte und bislang oft mit ganz bestimmten Gesteinsbildungs- 
prozessen korrelierte Begriffe rein beschreibend zu verwenden und nur in 
Notfällen durch neue zu ersetzen, anfechtbar. Im Prinzip jedoch ist es not- 
wendig, das Gefüge ähnlich in die Terminologie einzuführen wie den Mineral- 
bestand, wobei einer Mineralart auch der gleiche Ins unabhängig von der 
speziellen Entstehungsart, zukommt. 

Aber nicht nur falsche Korrelationen von Struktur- und Texturbegriffen 
haben zur Erschwerung des Verständnisses petrographischer Literatur 
beigetragen; die Wandlungen und Definitionsänderungen allgemeiner geo- 
logisch-petrographischer Begriffe erhöhten die Unübersichtlichkeit. Man 
hat sich z. B. in Ottawa und anderswo über die Bedeutung so häufig ge- 
brauchter Wörter wie „Magma“ und „magmatisch‘“ gestritten. Doch 
keiner, der, ausgehend von vulkanischen Phänomenen, heißflüssige Bestands- 
massen des Erdmantels Magmen nennt, wird diesen Begriff für ein in 
Kristallisation begriffenes Magma, also eine bereits breiartige Masse, als 
unrichtig ansehen oder gar von Silikatmagmen abstammende fluide, pneu- 
matolytische bis hydrothermale Lösungen nicht mehr als von magmatischer 
Herkunft ansehen. Es mag zweckmäßig sein, einen Brei, der aus flüssigem 
Anteil und Relikten ursprünglicher Festbestandteile (also nicht Derivaten 
einer Kristallisation der Schmelze) besteht, Migma zu nennen, aber dann 
dürfen nicht mehr, wie das ursprünglich der Fall war, Mischgesteine mit 
verschiedenen Strukturbereichen, also polyschematische Gesteine, die 
auf verschiedenste Weise entstehen können, kurzweg Migmatite genannt 
werden. Denn wenn es einen wirklichen Brei von der Beschaffenheit Migma 
gibt, können logisch Migmatite nur mehr Festprodukte eines solchen wirklich 
zu einer bestimmten Zeit aufgetretenen Breies sein. 

Einer der größten Fehler bei der Interpretation geologischer Lagerungs- 
verhältnisse und Querschnitte ist aber der, daß man sich unwillkürlich 
das Endresultat in einem Akt entstanden vorstellt. Das hat 
anfänglich die Deckentheorie so unwahrscheinlich gemacht, die Fragen des 
plastischen Verhaltens fast unlösbar erscheinen lassen und dem sogenannten 
Raumproblem der Plutonite eine nur auf Mißverständnissen beruhende 
Bedeutung verliehen. Gewiß, wer sich vorstellt, eine große Deckfalte sei 
momentan entstanden, ein dem Aussehen nach bruchlos deformiertes 


3) P. Niger, Gesteine und Minerallagerstätten I. Basel 1948, II. (1950/51). 
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Gestein sei wie ein Tischtuch in kurzer Zeit verfaltet worden, eine magma- 


tische Masse sei auf einmal so emporgedrungen, als ob sie einen Hohlraum 


zu erfüllen gehabt hätte, wird den Kopf schütteln und sein ‚Nicht möglich“ 
ausrufen. Aber gilt dies nicht immer, wenn die Zeit unberücksichtigt bleibt, 
ist es nicht der gleiche Umstand, der dem Laien Sedimentbildung und 
Durchtalung so schwer verständlich macht? 

Noch fehlen viele Experimente bei Temperaturen und Drucken, die 
denen des tieferen Erdmantels entsprechen, aber es steht außer Zweifel, 
daß im Endresultat plastische Verformung erfolgen kann, ohne daß in jedem 
Zeitmoment als Ganzes (oder auch nur in der Hauptsache) das Material den 
Charakter eines Festkörpers aufgibt, der gewissen Beanspruchungen gegen- 
über gleichzeitig spröde bleibt. Dadurch, daß die neueren Untersuchungen 
sich vorwiegend auf polymetamorphes Grundgebirge erstreckten und z. B. 
die alpine Metamorphose an jungen Sedimenten, die in vielen Fällen das 
Bild einer völlig plastischen Verformung unter Erhaltung des Chemismus 
— selbst in dünnen Schichtlagen — ergibt, wenig berücksichtigt wurde, kam 
die Vorstellung auf, plastisches Bauschalverhalten in geologischen Zeit- 
räumen sei identisch mit zeitlich vorhandener eigentlicher Fließbarkeit einer 
Masse, die in jedem Momente einen erheblichen Anteil an 
molekulardisperser Phase enthalte. Die sich summierende Wirkung 
lokalen Lösungsumsatzes und interner Oberflächenreaktionen, die in rein 
dislokationsmetamorphen Gesteinen beweisbar ist, wurde übersehen und es 
schien notwendig, Begriffe der Ultrametamorphose schon da anzuwenden, 
wo die Notwendigkeit hierfür zuerst bewiesen werden sollte. 

Damit ging eine Anwendung und Umwertung von Begriffen Hand in 
Hand, welche die Benützung einer gemeinsamen Sprache außerordentlich 
erschwert. Man wagte es kaum mehr, von Metamorphose (oder Kata-, 
Meso-, Epimetamorphose) kurzweg zu sprechen, von einem Begriff, der von 
jeher internen Lösungsumsatz, mit oder ohne Stoffzufuhr, mit oder ohne 
Bildung von Gefügeheterogenität, umfaßt hat. Die Metamorphose im 
Schwarzwald liefert uns erst zusammen mit den alten und jungen Meta- 
morphosen der zentralen Alpen und mit der von BIAnCHI und Dar PrAz so 
ausgezeichnet untersuchten jungen Kontaktmetamorphose im südlichen 
Adamellogebiet eine Gesamtheit, die gestattet, Einzeleffekte sachgemäß 
zu beurteilen. 

Der ‚Führer zu den petrographisch-geologischen Exkursionen im Schwarz- 
wald und Kaiserstuhl“ enthält eine sehr einprägsame Synthese der geologischen 
Geschichte dieses Erdrindenteiles, wobei, wie es sicherlich am wahrschein- 
lichsten ist, viele Vorgänge als Reaktionen von Magmen und magmatischen 
Abspaltungsprodukten mit einem Festbestand angesprochen werden. 

Vieles steht im Schwarzwaldführer unter dem Begriff der Anatexis, 
und K. R. MEHNERT gibt hierfür folgende Definition: 


Anatexis — Regionale Mobilisation vorher fester Gesteine oder Gesteinsteile 
unter wesentlicher Beteiligung flüssiger (molekular- bzw. iondisperser) Anteile im 


Grenzbereich fest/flüssig der tieferen Erdrinde. Die Anatexis kann durch Temperatur- 
erhöhung infolge Absinkens in größere Erdtiefen oder durch Aufsteigen magmatischer 
Massen verursacht sein. Maßgebend ist vor allem die regionale Erhöhung der pft- 


Bedingungen in den tiefsten Teilen des Grundgebirges. 
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SEDERHOLM hat, wie bei seinen langjährigen Forschungen verständlich 
ist, für den von ihm geschaffenen Begriff nicht immer die genau gleichen 
Erläuterungen gegeben, aber er hat doch ausdrücklich (z. B. 1910*%) Ana- 


;texis gleichgesetzt der regionalen Umschmelzung. Er war überzeugt, 


„Erscheinungen vor sich zu haben, die an der Grenze gegen die zusammen- 


 hängende Magmasphäre stattgefunden haben“ und für diesen Prozeß schlug 


er das Wort Anatexis vor, „welches gleichbedeutend mit Aufschmelzung 
ist“. Zugleich spricht er aber auch von der Wiedergeburt oder Palingenese 
der granitischen Magmen, ‚welches Wort auch von denen gebraucht werden 


könnte, welche an eine Wiederaufschmelzung nicht glauben wollen“. 


Unter ‚erster regionaler Anatexis‘“ im Mittelschwarzwald faßt nun 
MEHNERT u. a. zusammen: 


a) diffuse Imprägnation der prävariskischen Sedimentserie mit leicht- 
flüchtigen Bestandteilen, 

b) magmatische Zufuhr während der Intrusion der prävariskischen 
Magmen unter Bildung heterogen struierter Mischgesteine (arteritische 
Phlebite), 

c) selektive Anatexis unter Bildung venitischer Phlebite. 

Davon abgetrennt wird eine regional kinetische Umwandlungsmetamorphose 
in vorwiegend festem Zustand. 

Die zweite regionale Anatexis soll mit einer Diffusion mobiler Substanzen 
im noch vorwiegend festen, umkristallisierenden Grundgewebe beginnen, die 
nach SCHEUMANN Metablastesis genannt wird. Lokal entstehen molekular- 


) disperse Phasen, die zu einem Metatekt (einer phlebitartigen Gesteins- 


textur) führen. Bei starker Mobilisation entstehen schlierig-nebulitische 
Gesteine (granitartige Diatexite). Ob wirklich neugebildetes palingenes 
Magma abgepreßt wurde und selbständig intrudierte, bleibt unsicher, da 
auch nach MEHNERT im Schwarzwald der eigentliche Bildungsbereich 
palingener Magmen noch nicht durch Erosion freigelegt ist. Im südlichen 
Schwarzwald ist nach HoEnes die erste regionale Anatexis, gebunden an 
prävariskische Intrusionen, gleichfalls in Form diffuser Durchtränkung und 
Phlebitbildung vorhanden. Die Mischgneise sollen auch hier infolge regionaler 
Absenkung erneut unter anatektische Zustandsbedingungen gelangt sein 
und eine statische Neukristallisation erfahren haben, verbunden mit ana- 
tektischer und eutektischer Mobilisation. Hierzu werden offenbar auch die 
Mischgesteinsbildungen bei Laufenburg gerechnet, die jedoch nachweisbar 
zu einem Teil mit dem Ganggefolge des jüngeren Albtalgranites in Beziehung 
stehen. Innerhalb beschränkter Bereiche werden zu Syntexis bzw. Hybridi- 
sierung sich steigernde lokale Aufschmelzungen erwähnt, die vor den 
eigentlichen variskischen Intrusionen stattfanden. 

Ich möchte hier zu diesen sehr dankenswerten Versuchen einer 
strengen zeitlichen Gliederung und Abtrennung von mehrfacher regionaler 
Anatexis und Kinometamorphose nicht Stellung nehmen und nur erwähnen, 
daß meinen älteren und nur kursorischen Beobachtungen zufolge das 


4) J.J.SEDERHOLM. Die regionale Umschmelzung (Anatexis) erläutert an typischen 
Beispielen. C. R. XIe Congres geol. internat. Stockholm 1910, Ier fasc. p. 573—586. 
Fortschritte der Mineralogie 1949. (28. Bd.) DJ 


u 
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Ineinandergreifen einzelner Prozesse (Kino- und Kontaktmetamorphose) 
ein innigeres zu sein scheint, so daß teilweise, was jetzt an Ereignissen 
völlig voneinander getrennt wird, lediglich verschiedenen Stadien eines 
Großvorganges entsprechen mag. 

Die grundsätzliche Frage scheint mir jedoch die zu sein, ob für die Um-. 
bildung des Schwarzwälder Grundgebirges die Bezeichnung regionale 
Anatexis als Ganzes zweckmäßig ist oder ob es nicht dem Beobacht- 
baren besser entspricht, von einem Polymetamorphismus zu sprechen, der 
in sich Metamorphose ohne und mit Stoffzufuhr, arteritische und venitische 
Injektionsmetamorphose, Bildung von Mischgesteinen enthält, und der sich 
lokal zu einer Umschmelzung steigern kann. Ich glaube, es wäre falsch, 
diese Benennungsfrage als kleinlich zu empfinden. Nehmen wir den Begriff 
Anatexis im Sinne von Aufschmelzung, so wird wohl jeder Petrograph des 
Schwarzwaldes zustimmen, daß von einer Auf- und Umschmelzung des 
ursprünglichen Substrates als Ganzem keine Rede sein kann, ja daß, wenn 
wir von den magmatischen Intrusionen absehen, wohl in jedem Zeitmoment 
die Hauptmasse sich wie ein (wenn auch stellenweise stark injizierter und 
durchtränkter) Festkörper verhielt. Wollen wir jedoch mit Anatexis lediglich 
zum Ausdruck bringen, daß bei erhöhter Temperatur unter Beteiligung 
flüssiger bis fluider Phasen eine stärkere Mobilisation und Umprägung 
erfolgte, so wird es außerordentlich schwer, gegenüber diesem Begriff eine 
Metamorphose abzugrenzen, die gleichfalls die ursprünglichen Strukturen 
völlig verwischt hat, zu plastischen Gefügebildern Veranlassung gab, 
jedoch mit im Zeitmoment relativ geringfügigem Lösungs- 
umsatz den Endzustand erreichte. 

Auch hier muß vor einer wie mir scheint übereilten Schlußfolgerung 
gewarnt werden. Wenn man in einem polyschematischen Gestein strukturell 
deutlich Anteile, die durch Umkristallisation entstanden sind (stereogen), 
von solchen unterscheiden kann, die sich durch Kristallisation aus Lösungen 
gebildet haben (chymogen), so rechtfertigt noch nichts die Annahme, alles 
aus den Lösungen neu Auskristallisierte sei wirklich zur gleichen Zeit 
in einer ionen- oder molekulardispersen Phase gelöst gewesen. Sind, wie zum 
Beispiel in einem sogenannten Injektionsgestein, den im Zeitmoment vor- 
handenen Lösungen gewisse Bewegungsbahnen zugekommen, so können diese 
Bahnen längere Zeit wirksam gewesen sein und immer neue Kristallbildungen 
erzeugt haben. Das Verhältnis von Adern zum Substrat braucht dann in 
keiner Weise dem in einem Zeitmoment vorhandenen Mengenverhältnis 
Flüssig : Fest zu entsprechen. Wir brauchen nur an die Spaltenfüllungen 
mancher hydrothermalen Erzgänge zu denken, die sicherlich sukzessive 
erfolgten und nun (abgesehen von allfälligen Lagentexturen und Ver- 
drängungserscheinungen) das Bild ergeben, als ob die Gangmasse ein ein- 
maliges Kristallisationsprodukt sei. Deutliche Sukzessionen werden aber bei 
einem gleichfalls schrittweise und langsam verlaufendem Gesamtvorgang 
fehlen, wenn die äußeren Bedingungen (Temperatur, Druck, Zusammen- 
setzung) lange Zeit relativ konstant waren. 

Vorgänge, bei denen nach und nach chymogen-mobile Anteile in Adern 
und Knauern konzentriert werden und von den relativ immobileren stereo- 
genen Anteilen deutlich unterscheidbar sind, haben z. B., ohne daß von 
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Tenıperaturen bis zur Umschmelzung die Rede sein kann, und ohne daß 
überhaupt eine gleichzeitige Bildung des aus Lösungen Auskristallisierten 
in Frage kommt, in vielen alpinen Bündnerschiefern, Marmoren und Schiefer- 
gesteinen stattgefunden und zu phlebitischen oder, allgemeiner gesprochen, 
chorismatischen Gesteinsneubildungen Veranlassung gegeben. Ich habe 
daher neuerdings sorgfältig die Begriffe Metatekt und Metatexis (die meinem 
Sprachgefühl nach Schmelzung in sich enthalten) als Allgemeinbegriffe ver- 
mieden und versucht, auch hier eine vorerst nur beschreibende Charakteri- 
sierung von polyschematischen Gesteinen zu geben. 


Allgemein glaube ich, daß beim Auffinden von Erscheinungen, die an 
sich Teilphänomene von Komplexerem sein können, das unter anderen alsden 
bisher üblichen Namen beschrieben wurde, nicht sofort Verallgemeinerungen 
vorgenommen werden sollten. Sonst erfolgt statt der möglichen Einordnung 
in ein altes Begriffssystem sofort eine revolutionäre Umbenennung. Doch 
diese Bemerkung richtet sich gar nicht im besonderen gegen die neuen 
schönen Arbeiten der Schwarzwaldpetrographen. Diese tragen ja der Mannig- 
faltigkeit durchaus Rechnung, so daß eine Verständigung leicht möglich 
erscheint. Aber es sei daran erinnert, daß auf Grund zentimeterbreiter 
Mischzonen an Magmakontakten geschlossen wurde, das magmatische 
Gestein selbst sei nichts anderes als die metasomatische Transformation 
eines Festkörpers, daß auf Grund von unzweifelhaft im festen Zustand vor 
sich gegangener Reaktionen und Diffusionserscheinungen behauptet wurde, 
Granite seien überhaupt nie aus Schmelzflüssen entstanden, daß der viel- 
deutige, an sich durchaus wünschbare Begriff der „Granitisation“ zu einer 
allgemeinen Theorie der Granitentstehung erweitert wurde. Hat man auf 
Grund physikalisch-chemischer Großgesetze, regionaler Feldaufnahmen und 
ausgeführter mikroskopischer Beobachtungen dagegen Einwände erhoben, 
so wurde dem entgegengehalten, an dem Dünnschliff Nr. X sei ja die Er- 
scheinung bewiesen worden. Die Übertragung vom Kleinen ins Große, die 
Extrapolation schien an keine Kritik, sondern nur an die Phantasie des 
Forschers gebunden. Und so ist es dazu gekommen, daß bei Erscheinungen, 
die H. H. ReAD kurzweg als plutonische bezeichnet, der Streit im wesent- 
lichen nicht mehr um mögliche Deutungen an sich geht, sondern um das 
Verhältnis, in dem sich in Wirklichkeit in der Natur die verschiedenen 
Phänomene dem Beobachter darbieten. 


Meiner Meinung nach würde das Aneinandervorbeireden sofort auf- 
hören, wenn bei neuen Untersuchungen zunächst eine Terminologie an- 
gewendet wird, die beschreibend bleibt. Folgt dann, wie es wünschenswert 
ist, durch denjenigen, der das Gebiet am besten kennt, die genetische Inter- 
pretation, so wird jeder, der in anderen Gebieten gearbeitet hat, ermessen 
können, ob für ihn die Schlußfolgerungen zwingend sind oder nicht. 


In dem heute so ausgezeichnet untersuchten schwarzwaldischen Grund- 
gebirge, in welchem chemisch wenig veränderte Paragesteine neben Ortho- 
gesteinen und Mischgesteinen unzweifelhaft vorhanden sind, fehlen so wenig 
wie in den Zentralmassiven der Alpen alte Bildungen, die als Agmatite, 
Nebulite, Migmatite, Syn- und Anatektite bezeichnet werden können. Aber 
im Hinblick auf die jungalpine Metamorphose, etwa im nordpenninischen 

I* 
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Gebiet, fällt es mir schwer, von regionaler Anatexis als einem Gesamt- 
charakteristikum zu sprechen. Für einen Großteil der Gneisinfizierung im 
Schwarzwald lassen sich nämlich Erscheinungen namhaft machen, bei denen 
weder von einer Umwandlung im allgemeinen Grenzbereich fest / flüssig 
noch von einer reellen Umschmelzung in irgendeinem Zeitabschnitt ge- 
sprochen werden kann. 

Ist es wirklich wahrscheinlich, daß die Hauptmetamorphosen im 
Schwarzwaldgrundgebirge unter mehreren Zehnerkilometern Bedeckungs- 
tiefe erfolgten, so daß eine normalunterliegende Magmaschicht an- 
genommen werden darf? Ist das Kartenbild nicht eher so interpretierbar, 
daß die intensivere Durchmischungsmetamorphose an regional-lokalen 
Magmenaufstieg (zum Teil während Faltungsperioden, zum Teil vor oder 
nach Faltungsparoxysmen) gebunden bleibt, also die Gesamtheit unter das 
große Begriffssystem der zum Teil kombinierten Kontakt- und Dislokations- 
Metamorphose im weitesten Sinne fällt? 

Sie sehen: Bei dieser Diskussion handelt es sich nicht um eine Umdeu- 
tung von Phänomenen an sich, sondern um eine Frage der Anwendung von 
Generalbegriffen in der regionalen Petrographie. Und gerade weil, wenn 
ich richtig urteile, zwischen allen, die den Schwarzwald petrographisch 
studierten, an sich nur Differenzen zweiter Ordnung bestehen, wäre es sehr 
schön, wenn auch nomenklatorisch eine Einigung erzielt werden könnte, 
denn je gegensätzlicher schon in der Sprache bloße Schattierungen der 
Interpretation zum Ausdruck kommen, um so schwieriger wird es einerseits, 
die wirklich grundsätzlichen Meinungsunterschiede scharf zu fassen und 
andererseits weitgehende Übereinstimmung als solche zu erkennen. Letzteres 
aber ist viel wertvoller als ein Streit um Worte. 


Diskussionsbemerkung 


MEHNERT: Es wird auf einige noch ungelöste Probleme im Grundgebirge des 
Schwarzwaldes hingewiesen: Stoffhaushalt und Aggregatzustand während der ana- 
tektischen Mobilisation, absolutes geologisches Alter der Regionalmetamorphose und 
Anatexis sowie die Frage des Zusammenhangs mit den frühvariskischen Granitintru- 
sionen. Der gegenwärtige Stand der Untersuchungen zu diesen Fragen wird kurz 
besprochen. 
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Photometrie von Dünnschliffen 


Von 
W. BoRCHERT 
Heidelberg 


Wird bei orthoskopischem Strahlengang ein Dünnschliff auf dem Objekttisch 
eines Mikroskopes gedreht, so läßt sich die bei gekreuzten (bzw. parallelen) Nicols durch 
das Okular austretende Intensität ganz allgemein durch die Beziehung 

IwA+B:.sin2o» (1) 
darstellen; der Winkel ist hierbei von einem Intensitätsminimum aus zu messen. 

Bei ausreichender Kornkleinheit und -anzahl und völliger Regellosigkeit der 

Kristallitanordnung geht die Formel in 
T= const. (2) 
über. 

Eine unter den genannten Bedingungen vorhandene, irgendwie geartete Einrege- 
lung zeigt sich hiernach in einem periodischen Verlauf der durch Gleichung (1) wieder- 
gegebenen Intensitätskurve. Die Koeffizienten A und B sind hierbei ein Maß für die 
Einregelung. 

Bei Vorhandensein einer Zusatzeinrichtung für das Mikroskop (intensitäts- 
proportionale Photozelle, Galvanometer) kann in kürzester Frist das Vorliegen einer 
Einregelung ermittelt und der Einregelungsgrad diskutiert werden. Wegen des inte- 
grierenden Charakters der Methode bleiben allerdings zunächst Fragen nach dem Ein- 
regelungstyp offen. Anwendbar ist die Methode jedoch noch gegenüber den üblichen 
Verfahren bei solchen Korngrößen, die einer optischen Finmessung nicht mehr zu- 
gängig sind. 

Die Einzelbeispiele umfaßten mit theoretischen Erörterungen das Verhalten der 
Einkristalle (u. a. Berücksichtigung der Absorptionsverhältnisse), der Zwillinge und der 
heterogenen Kristallaggregate. Einzelheiten über die Theorie selbst müssen einer 
späteren Veröffentlichung vorbehalten bleiben. 

Für ein Einzelmineral ist die Intensität bei monochromatischem Licht und ge- 
kreuzten Nicols durch die bekannte Formel 
d(n(%)—n,(%)) y 

Be, (3) 
0 
ausgedrückt. Hiernach ergibt sich bei Schliffdrehung um g und Schliffneigung um % eine 
für das Mineral charakteristische Intensitätsverteilung, insbesondere bei übersicht- 
licher Lage der optischen Bezugsrichtungen zu den Ausgangslagen von und %. Es sei 
in diesem Zusammenhang, um nur ein Beispiel der vielen Anwendungen zu nennen, 
auf die Möglichkeit einer Schliffdickenbestimmung auf Grund der Extremalbedingungen 
des zweiten sin2-Anteiles der Formel (3) hingewiesen. 


I=],-sin29- sinn 
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Die Rolle der Endoblastese im Granit 


Von 
OÖ. H. ERDMANNSDÖRFFER 
Heidelberg 


Die hauptsächlichsten äußeren Kennzeichen, nach denen magmatische und meta- 
morphe Gesteine voneinander unterschieden werden, sind: Geologische Lagerung 
und Struktur. Beide sind gleichwertig nebeneinander anzuwenden, eines allein kann 
zu irrigen Ergebnissen führen. 


Die Strukturarten sind in der klassischen Petrographie (ROSENBUSCH, BECKE) 
gut durchgearbeitet und benannt. Die magmatischen werden der Hauptsache nach 
charakterisiert durch die gesetzmäßige Reihenfolge der Kristallisationsprodukte gemäß 
dem Grade ihrer Löslichkeit und Reaktionsfähigkeit im Gesamtsystem und ihrer dem- 
entsprechenden Formenentwicklung. Die metamorphen Strukturen erhalten nach 
der klassischen Auffassung ihre Eigenschaften durch im wesentlichen gleichzeitige 
Kristallisation mit gegenseitiger, wenn auch graduell verschiedener Formbehinderung. 


Neuere Studien (ERDMANNSDÖRFFER, DRESCHER-KADEN) haben gezeigt, daß in 
granitisch-körnigen Gesteinen verschiedener Zusammensetzung (Granite, Granodiorite, 
Quarzmonzonite, und zwar in kalireichen Gesteinen mehr als in kaliarmen) Struk- 
turen auftreten, die ausgesprochen kristalloblastisch sind, also ‚„„metamorphen“ 
Charakter tragen, obwohl die ersten der oben genannten Kennzeichen, die geo- 
logische Lagerung, transgressive Kontakte, Einschlüsse, Apophysen, Randfazies u. a., 
eindeutig für Intrusivcharakter sprechen, und obwohl der Gesamtkomplex sicher 
keine tektonische Durchbewegung, also keine Umgestaltung zu Metamorphiten erlitten 
hat. Wird das Kennzeichen der geologischen Lagerung als maßgebend anerkannt 
(und das ist in vielen Fällen eindeutig möglich, obwohl von bestimmter Seite her 
als beweisend angeführte Argumente als grundsätzlich nicht gültig angesehen werden), 
so wäre zu schließen, daß das in einem gewissen Zeitpunkt der Vorgeschichte des 
Gesteins als „Magma“ vorhanden gewesene Material im Laufe seiner Verfestigung durch 
Abkühlung ein Stadium erreicht oder durchlaufen habe, wie es Gesteinsmaterial ver- 
schiedener Herkunft durch Metamorphose im thermischen Feld bei steigender 
Temperatur erhält. Beide Zustände nähern sich einander, es treten Konvergenz- 
Erscheinungen auf. 


Vom metamorphen Ende her gesehen, gestalten sich die Vorgänge folgender- 
maßen: 

A. Gegeben ist das Korngefüge irgendeiner Gesteinsart. Bei zunehmender thermi- 
scher Energie wurden Reaktionen ausgelöst, die zwischen den vorhandenen Mineral- 
körnern verlaufen. Sie können vermittelt werden: 

1. Durch eine im Intergranular vorhandene Porenlösung als Stoffüberträger. 
Es gilt für metamorphe Prozesse dieser Art als wesentlich, daß jeweils nur ein 
sehr kleiner Teil des Gesteins in Lösung befindlich ist. 


2. Durch Stoffübertragung im direkten Kontakt von Korn zu Korn, also Reaktion 
im „festen Zustand‘, von Gitter zu Gitter, zwischen den Gitterblöcken, durch 
Fehlstellen im Gitterbau u. a. m. 
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Die so entstandenen Strukturen sind das, was BEck& kristalloblastisch genannt 
hat, und die zur Kennzeichnung der metamorphen Gesteine mannigfach untergliedert 
werden, wie z. B. granoblastisch, porphyroblastisch u. a. Sehr wesentlich sind 
gegenseitige Umschließungen, metasomatische Verdrängungen, Reaktions- und 
Korrosionsserien. 


B. Die kristalline Entwicklung wirklich flüssiger Magmen liefert die eigentlichen 
rein magmatischen Strukturen, wie sie rein in Effusiven vorliegen. Die stofflichen Kom- 
ponenten scheiden sich ihrer Löslichkeit entsprechend in gesetzmäßiger Abfolge 
nach- und nebeneinander aus ihrer Mutterlauge aus, wobei Resorptionsvorgänge zwar 
nicht fehlen, aber weniger von Bedeutung sind. Entsprechend der sinkenden Tem- 
peratur des Systems nimmt die Korngröße mit fortlaufender Zeit ab. 


Für granitisch-körnige Gesteine wurden aus ihren Strukturbildern ebenfalls 
Kristallisationsfolgen abgeleitet, die altbekannte RosenguscH’sche Regel mit der 
Reihenfolge: Übergemengteile/MgFe-Silikate/Plagioklase/Kalifeldspat/Quarz. 

Läßt man diese Folge allein gelten, so kann man, wie DRESCHER-KADEN!) gezeigt 
hat, das Strukturbild eines theoretischen Granits aufzeichnen. Es ist ganz eindeutig, 
daß diese Regel nicht das einzige formgebende Element ist. Es wirken vielmehr Faktoren 
mit, durch die die elementaren Formen geändert, korrodiert, verdrängt u. dgl. werden. 
Ursprüngliche Formen oder Strukturen können als Relikte erhalten bleiben. Wie im 
metamorphen Umwandlungsvorgang das vorgegebene Korngefüge durch die umwan- 
delnden Mittel umgearbeitet und in ein Reaktionsgefüge umgelagert wird, so ist hier 
das aus den vorhergehenden, also endomagmatischen Phasen des Ablaufes stammende 
Korngefüge dasjenige Material, das diese Umlagerungsvorgänge beliefert. Auch hier ist 
charakteristisch, daß Flüssigkeitsmengen jeweils in geringer Menge vorhanden, und 
daher geringe Bruchteile des Materials in Lösung sind. Extremistische Auffassungen 
kommen ganz ohne Porenlösung aus (die „„Drys‘“). 

Auch hier ist die Struktur der so erwachsenden Um- und Neubildungen eine 
blastische. Da diese in den Ablauf des magmatischen Geschehens gehört, sollen sie 
als endoblastisch bezeichnet werden. Die Einteilung wäre also diese: 


__metamorph : metablastisch 


Er Wlloblastiech —— names : endoblastisch 


Für sie ist auch in vielen Fällen der SEDERHOLM’sche Ausdruck deuterisch an- 
wendbar. 

Die Mannigfaltigkeit der endoblastischen Feldspat-Quarzreaktionsgefüge ist 
außerordentlich groß?). DRESCHER-KApen’s Monographie hat das Thema nach jeder 
Richtung hin mit äußerster Gründlichkeit behandelt und mit sehr instruktiven Ab- 
bildungen geklärt. Insbesondere gilt das für Myrmekitbildung und die schriftgraniti- 
schen Verwachsungen. Im einzelnen kann hierauf hier nicht eingegangen werden. 

Wo die Endoblastese sich voll auswirkt, tritt an Stelle einer ursprünglich vor- 
handenen Kristallisationsreihenfolge eine solche sukzessiver Verdrängungsvorgänge, 
oder eine Korrosionsfolge meist in symplektitischen Verwachsungsformen. So ver- 


1) DRESCHER-KADen, Die Feldspat- Quarz-Reaktionsgefüge der Granite und Gneise. 
Min. u. Petr. in Einzeldarst. I, 1948, Springer-Verlag Heidelberg. 

2) OÖ. H. ERDMANNSDÖRFFER, Über Granitstrukturen. Sitzber. Heidelb. Akad. d. 
Wiss. Math.-nat. Kl. 1942, Abh. 2. 
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drängt häufig Kalifeldspat den Plagioklas („aggressiver“ Kalifeldspat) und resorbiert 
ihn bis zur „Amöbenform“, doch kann er auch Quarz, schließlich Mafite verdrängen. 
Quarz seinerseits kann die Feldspate verdrängen; vieles, was unter dem Namen Schrift- 
granit geht, gehört hierher. Albit verdrängt in feinen Körneraggregaten Kalifeldspat 
von den Grenzfugen aus, und zehrt ihn gelegentlich völlig auf (Albitkornbildung). Auch 
Perthitbildung kann damit zusammenhängen. Die Reihenfolge kann wechseln, auch 
mehrfach alternieren. Von Myrmekit ist sein warzenförmiges Vordringen in Kali- 
feldspat bekannt; auch kann Kalknatronfeldspat myrmekitisiert werden. Die Rich- 
tung, in der solche Reaktionen verlaufen, kann auf engerem Raume wechseln. Das 
ist besonders deutlich, wo Feldspat-Quarzparagenesen dieser Art auf und an Korn- 
grenzen als Intergranular-Symplektite auftreten, die ebenfalls verdrängend 
wirken, aber meist nicht rein lokale synantetische Reaktionssäume zwischen be- 
nachbarten Körnern sind. 


Die Erscheinungen des Plagioklaszerfalls in Muscovit-Zoisitaggregate, die als 
„gefüllte Plagioklase‘“ besonders in alpinen granitisch-dioritischen Gesteinen vielfach 
als rein metamorph gedeutet werden, schalten sich auch den magmatischen Endphasen 
hydrothermal ein, wobei zeitlich dieser Zerfall in einem Abschnitt vor der Bildung der 
Kalifeldspate des Gesteins vor sich gegangen ist. 


Es können sich Phasen solcher hydrothermaler Bildungsbedingungen mehrfach 
und mit verschiedenen Paragenesen in den magmatischen Abkühlungsgang einschalten. 
Der Ablauf zeigt dadurch eine gewisse Unruhe, ein oft mehrfaches Oszillieren der 
herrschenden ptx-Zustände, wobei schon sehr kleine Differenzen zu paragenetischen 
Umschlägen führen können, wie z. B. das Auftreten von Sericit in einzelnen Plagioklas- 
lamellen. In rein metamorphen Abläufen gibt es analoge Wechsel. Magmatisches und 
Metamorphes konvergieren. 


Mit SANDER zu sprechen: Unter bestimmten äußeren Bedingungen wird der Unter- 
schied zwischen Erstarrungsgestein und Metamorphiten mineralfaziell und gefüge- 
kundlich aufgehoben. Grundsätzlich wichtig ist in all diesen Zusammenhängen: Wenn 
echte metasomatische Strukturen in einem (geologisch als intrusiv nachgewiesenen) 
Granit auftreten, so ist dies kein Beweis, daß dieser in seiner Gesamtheit rein meta- 
somatisch entstanden sei. Er kann vor dieser endoblastischen Phase eine rein mag- 
matische Form durchlaufen haben, in der auch entsprechende magmatische Strukturen 
vorhanden gewesen sein können. Es hängt von der Intensität oder der Dauer der endo- 
blastischen Periode ab, wieviel von jenen früheren Gefügeformen noch erhalten ge- 
blieben ist. Es können gegebenen Falles prämetablastische Relikte vorhanden sein, 
Formen, die dem DRESCHER-KApEN’schen theoretischen Granitstrukturbild ent- 
nommen wären, z. B. Plagioklasleisten idiomorph in Kalifeldspat, Quarz in Form von 
Resteckenfüllung u. dgl. Die reine theoretische Form allein ist kaum je vorhanden; 
von ersten Spuren an geht der Prozeß der endoblastischen Umformung bis zu Gesteinen, 
die keine primären Reste mehr enthalten, sondern nur noch ein reines Verdrängungs- 
gefüge zeigen. 

Nicht alle granitischen Gesteine verhalten sich, wie erwähnt, hierin gleich. Kali- 
reiche Abarten zeigen besonders stark die aggressive und verdrängende Wirkung des 
Kalifeldspats. In Gesteinen mit Natronvormacht treten solche Auswirkungen zurück; so 
zeigen Granodiorite, Quarzmonzonite u. dgl. oft gute primäre Kristallisationsfolgen, 
und die Bildung blastischer Formen beschränkt sich z. B. ganz auf schmale synante- 


ap De A : s 
tische Reaktionssäume von Myrmekit auf den Orthoklas-Plagioklaskorngrenzen. 
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Viele Granite werden durch Granitisation von Sedimenten, Grauwacken, Quarziten, 
Gneisen oder entsprechenden Metamorphiten abgeleitet; ein von endoblastisch über- 
arbeiteten Graniten stammendes granitisches Gestein wäre von diesen grundsätzlich 
verschieden. Man wird also sehr genau darauf zu achten haben, wie weit in granitischen 
Gesteinen etwa Relikte präendoblastischer Art auf ein Gestein mit ursprünglicher 
Granitstruktur hinweisen. Manches Primäre wird hier durch eine vollständige Endo- 
blastese überarbeitet und getarnt sein können. 


Bei der Frage der Kaliherkunft ist das Verhalten des Kalifeldspates naturgemäß 
von besonderer Wichtigkeit. Daß er rein autochthon gebildet werden kann, unterliegt 
keinem Zweifel. Wesentlich ist es, wenn man die Bildungszeit dieses Minerals in einen 
zeitlich bestimmten Abschnitt des Gesamtablaufes der Gesteinsentwicklung eingliedern 
kann. Hier sind besonders die einsprenglingsartigen Großkristalle der ‚„‚porphyrartigen 
Granite‘“ und verwandte Gebilde von Bedeutung. 

Echte Einsprenglinge von rein passivem Verhalten gegenüber der Umgebung nach 
Art der in den Ergußgesteinen sind selten, seltener als man bisher annahm. Bisweilen 
sind solche von einer endoblastischen Zone aggressiven Kalifeldspates umrahmt, die 
die Umgebung verdrängt. Schließlich erscheinen rein blastisch entstanden oft große 
Megablasten, die im Gestein in sehr verschiedener Weise verteilt sein können, regellos, 
locker oder wolkig gehäuft. Häufig auch in tafelig parallelgestellten Zügen, die oft als 
fluidal gedeutet werden können. 

Dies sind sie sicher da nicht, wo solche Züge eine Paralleltextur des granitischen 
Gesteins quer durchschneiden, also deutlich jünger sind als diese. Hier hat die Bildung 
eines solchen Zuges eine gerichtete höhere Wegsamkeit für die feldspatbildenden Sub- 
stanzen angetroffen, die beweist, daß Gesteinssubstrat mit Anisotropie, z. B. Material 
mit Schiefertextur oder Q-Klüftung, vorgelegen hat und granitisiert worden ist. 

Das Auftreten solcher zeitlicher Differenzen kann also unter Umständen über die 
ursprüngliche Natur eines granitischen Gesteins und den Zeitpunkt seiner Graniti- 
sierung Auskunft geben und somit wesentlich zur Deutung granitischer und meta- 
morpher Gefüge beitragen. 


Diskussionsbemerkung 


H. BORCHERT: Die Frage nach einer sorgfältigen Stoffbilanz der gesamten Erd- 
kruste darf nicht als nebensächlich oder unfruchtbar betrachtet werden. Es ist wichtig, 
Kriterien zu erarbeiten, welche palingene und juvenile Granite und ihr Gefolge zu unter- 
scheiden erlauben. 
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Zur Kristallchemie einiger Eisenmineralien 


Von 
Fr. HEGEMANN 


München 


Die Diadochieverhältnisse zwischen Fe und Al, Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn u.a. 
wurden bei den Mineralien Pyrit, Magnetkies, Eisenglanz und Magnetit auf der Grund- 
lage von etwa vierzehnhundert spektrochemischen Mineralanalysen behandelt. Für 
jedes-der vier Mineralien wurden die durchschnittlichen und außerdem die maximalen 
Gehalte an diesen Elementen graphisch zur Darstellung gebracht. 

Beim Vergleich der durchschnittlichen Zusammensetzung von jedem dieser vier 
Mineralien mit der Häufigkeit der betreffenden Elemente in der äußeren Silikatkruste 
ergab sich, daß die durchschnittlichen Gehalte der oben angeführten Elemente bei den 
Mineralien Pyrit, Magnetkies und Eisenglanz unter deren Häufigkeit liegen mit Aus- 
nahme von Co und Ni beim Pyrit und Magnetkies, von V beim Eisenglanz. Beim Ma- 
gnetit liegen die Durchschnittsgehalte von Al, Ti, Ni, Mg und Ca unter und die von Mn, 
V, Cr und Co über der relativen Häufigkeit. 

Die geochemische ‚‚Unterbilanz‘“ (Defizienz) der betreffenden Elemente in diesen 
Mineralien sowie die Anreicherungen von Co im Pyrit, von Ni und Co im Magnetkies, 
von Mn, V, Cr im Magnetit sind hauptsächlich durch besondere kristallchemische Ver- 
hältnisse bedingt, was im Vortrag näher begründet wurde und in späteren Veröffent- 
lichungen unter Hinzufügung der umfangreichen Analysentabellen ausführlicher be- 
handelt werden soll. 

In einer weiteren Abbildung wurden die durchschnittlichen Zusammensetzungen 
von Pyrit, Magnetkies, Eisenglanz und Magnetit miteinander verglichen. Die Durch- 


schnittsgehalte liegen z. T. auffallend unterschiedlich, vor allem deswegen, weil die 


Diadochie zwischen Fe und den erwähnten Elementen bei jedem dieser vier Eisen- 
mineralien sehr verschiedenartig ausgeprägt ist. (Minerogenetische und geochemische 
Verhältnisse, welche in Einzelfällen von ausschlaggebender Bedeutung für den Stoff- 
bestand eines Minerals sind, werden bei der aus vielen Einzelanalysen ermittelten 
Durchschnittszusammensetzung mehr oder minder überbrückt.) 

Die kristallchemische Auswertung der erwähnten Analysen führte unter Hinzu- 
ziehung von mehreren hundert neuen Analysen anderer Mineralien, besonders von 
Zinkblende und Kupferkies, ferner von Fahlerz, Enargit, Wulfenit, Vanadinit, Phos- 
phaten, Silikaten u. a. zu den folgenden Schlüssen: 


1. Der Bindungscharakter eines Minerals ist für Art und Grad der diadochen 
Vertretungen in sehr vielen Fällen weitaus maßgebender als die Größe der Bau- 
teilchen. 

. Von einigen Mineralien mit typischen Ionengittern abgesehen, hat fast jede 
Mineralart ihre eigenen Diadochieverhältnisse. Das ist in erster Linie auf die 
Unterschiede zwischen den Bindungsarten der Mineralien zurückzuführen, 
häufig auch auf besondere geometrische Strukturverhältnisse. 

3. Der Bindungscharakter eines Minerals, nur unvollkommen durch den Aus- 
druck „Polarisationsverhältnisse‘‘ umschrieben, ist besonders bsi den häufigen 
Mischtypen eine in quantitativer Hinsicht noch sehr unbekannte Eigenart. 
Deswegen lassen sich die von ihm abhängenden Diadochisverhältnisse bei vielen 


180) 
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Mineralarten nicht oder nur sehr unvollständig voraussagen, so daß sie ana- 
Iytisch und experimentell ermittelt werden müssen. Völlig unsicher sind Voraus- 
sagen der diadochen Vertretungen z. B. bei Hämatit, Pyrit, Magnetkies, 
Kupferkies, Millerit, Enargit und sehr vielen anderen. 


4. Fe zeichnet sich gegenüber Co, Ni, Mn, Zn, Alu. a. dadurch aus, daß es weit- 
gehend unabhängig von den Bindungsarten der betreffenden Mineralien 
diadoche Vertretungen ausüben kann. So vermag Fe in Mineralien mit typischen 
jonaren, aber auch mit unpolaren und außerdem mit metallartigen Bindungen 
diadoch einzugehen. Dagegen sind Zn und z. T. auch Mn bei ihren diadochen 
Vertretungen auf die Ionen- und auf die Valenzbindung angewiesen, Ni hin- 
gegen in ausgeprägter Weise auf Ionengitter und noch mehr auf solche mit 
stark metallischer Bindungsart. In Mineralien wird Al durch andere Elemente 
vorwiegend in stark jonaren Kristallen vertreten. Co steht bei manchen Mine- 
ralien dem Fe näher, bei anderen jedoch dem Ni. 


Beispiele: Fe vermag das Zn in Zinkblende weitgehend zu ersetzen, aber Zn nicht 
das Fe in Magnetkies. Bei den Mangansulfiden liegen die Verhältnisse z. T. ähnlich. 
Ferner vertritt Fe das Ni im Bravoit, wogegen umgekehrt Ni nur wenig das Fe im 
Magnetkies und noch viel weniger im Pyrit, dagegen erheblich im Pentlandit ersetzt. 
Im Millerit liegt praktisch kein Fe vor. Vielleicht ist hier und im Rotnickelkies der 
Bindungscharakter zu metallisch für einen nennenswerten diadochen Ersatz des Ni 
durch Fe. Bemerkenswert ist auch die Vertretung des Mn!!! durch Fell! im Bixbyit, 
wogegen im Hämatit Fell praktisch nicht durch Mn!!! ausgetauscht ist. Ähnliches 
gilt für Fe und Al bei Korund und Hämatit. Ersteres Mineral nimmt etwas Fe diadoch 
auf, Hämatit aber kein Al, wenigstens nicht in merklichen Mengen. 


Wie diese Beispiele, denen sich leicht noch weitere hinzufügen ließen, zeigen, sind 
die Unterschiede bezüglich der diadochen Vertretbarkeit einzelner Elemente in Ab- 
hängigkeit von der Bindungsart des betreffenden Minerals oft auffallend stark 
ausgeprägt und somit von großer Bedeutung für die geochemische Verteilungsweise der 
einzelnen Elemente. Jedenfalls besitzt das Fe mit seiner Eigenart, diadoche Vertre- 
tungen verhältnismäßig weitgehend unabhängig vom Bindungscharakter des betreffen- 
den Minerals auszuüben, eine erhöhte Fähigkeit zur Diadochie, die außerdem noch durch 
sein zwei- und dreiwertiges Auftreten stark erweitert wird. Hier liegen die beiden 
Hauptgründe für die große diadoche Verteilung des Fe über viele Mineralien mit z. T. 
sehr verschiedenen Bindungsarten. Wegen der großen Bedeutung des Bindungscharak- 
ters für die diadochen Vertretungen sollte man ihn bei der kristallchemischen Cha- 
rakterisierung eines Minerals neben der chemischen Formel und den geometrischen 
Strukturdaten möglichst in formelhaften Abkürzungen angeben. Dabei ließen sich die 
Buchstaben i, v, z und m verwenden, die ©. W. CoRRENS in seiner Einführung in die 
Mineralogie 1949, S. 76 zur übersichtlichen Darstellung der Bindungsarten benutzt: 
i für jonare, v für Valenz-, z für zwischenmolekulare und m für metallische Bindungen. 
So würde der Ausdruck Ch = i bedeuten, daß das betreffende Mineral eine rein jonare 
Bindung aufweist. Ch — vm würde für ein Mineral gelten, dessen Bindungscharakter 
einen Übergang zwischen Valenz- und metallischer Bindung darstellt, wobei ‚die erstere 
überwiegt, wie z. B. beim Pyrit. 

Liegen quantitative Bestimmungen über die Prozentanteile der Bindungsarten vor, 
so wären die Prozentzahlen hinzuzufügen, z. B. Ch = i,,v, was besagen soll, daß in der 
betr. Kristallart die Ionenbindung zu 75% vertreten ist, die Valenzbindung zu 25%. 
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Um auszudrücken, daß verschiedene Bindungsarten nebeneinander in einem 
Mineral bestehen, könnte man ein Plus-Zeichen verwenden, also Ch=v-+m. 

Die quantitative Ermittlung des Bindungscharakters bei den einzelnen Mine- 
ralien erscheint als eine der vordringlichen Aufgaben der Kristallchemie oder Kristall- 
physik. Nach quantitativer Feststellung der Bindungsverhältnisse — und seien diese 
zunächst auch nur geschätzt — ließen sich wahrscheinlich manche noch unge- 
klärte diadoche Vertretungen oder deren Fehlen erklären, vielleicht auch die von 
Fe, Co, Ni, Mn u. a. bei den Mineralien Pyrit, Melnikovit und Bravoit. 


(Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der Notgemeinschaft der 
Deutschen Wissenschaft durchgeführt, wofür auch an dieser Stelle bestens gedankt sei.) 


Die Struktur des CaSi I 


Von 
ERWIN HELLNER 
Marburg 


Die Struktur des CaSi ist aus zweierlei Gründen interessant. Einmal kann man 
Rückschlüsse ziehen auf die Hydrolysenprodukte, zum anderen hinsichtlich des Bin- 
dungscharakters, da das Silicium vier Stellen vor einem Edelglas steht und somit unter 
die ZintL’sche Regel fällt. 

Untersuchungen über das CaSi liegen vor von V. Lovıs und H. H. Frank (Z. f. 
anorg. und allg. Chem., 242 (1939) 117ff.). Auf Grund von Pulveraufnahmen ergab sich 
aus den Untersuchungen, daß es zwei Strukturen des CaSi gibt, die von FRANK mit I 
und II unterschieden wurden. Die Modifikation CaSi II entsteht, wenn das aus der 
Schmelze gewonnene CaSi 24 Stunden auf 1000° getempert wird. 


Röntgenographische Untersuchungen an Einkristallen des CaSi ergaben eine 
rhombische Zelle mit den Gitterkonstanten 


a — 3,91 4 
bb 4,59 ı 5 
e= 10,795 ı s 


Aus der Strukturdiskussion folgt die Raumgruppe 
D.,, — Cmme 
mit den Punktlagen für Ca und Si 
4 (c):40z, 207; & 


Die Parameter sind 
Zsi — 0,07 


Zca =: 0,36. 


In Richtung der a-Achse verlaufen gewinkelte Si-Ketten. Über der Spitze jedes 
Si-Atoms in der Kette sitzt ein Ca-Atom. Die Koordinationszahl für Si beträgt 
7 Ca- -- 2Si-Atome ; für Ca 7 Si- + 6Ca-Atome. Auf Grund der errechneten Abstände 


zwischen den Si-Atomen in der Kette zu d= 2,47 kann auf eine homöopolare Bindung 
geschlossen werden. 
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Diskussionsbemerkung 


STEINMETZ: Es wird um eine nähere Angabe in den Bindungsverhältnissen des 
CaSi gebeten. 

BRAUER: Eine Heteropolarität nach Cal+) Si), wie sie besonders von E. Zınrr für 
intermetallische Verbindungen unedler Metalle angenommen wurde, sollte am stärksten 
bei einem valenzmäßig zusammengesetzten Ca,Si sein und sich mit der Abweichung von 
dieser Zusammensetzung vermindern. Wie denn überhaupt nach Zıntr die Vorstellung 
von Ionen in solchen Fällen nur ein höchst provisorisches Bild von dem wahren Atom- 
zustand darstellen kann und man stets mit einer Überlagerung von verschiedenen 
Bindungsarten zu rechnen hat. 


Kriterien für die genetischen Typen der variskischen Magmatite 
des südlichen Schwarzwaldes 
Von 
DIETER HoENES 
Karlsruhe i. B. 


Wie die magmatischen und anatektischen Bildungen des prävariskischen Ent- 
wicklungsabschnittes des Grundgebirges unterscheiden sich auch die verschiedenen 
genetischen Typen der variskischen Magmatite des südlichen Schwarzwaldes hin- 
sichtlich ihres Stoffbestandes und Aggregatzustandes. 

Bei der Analyse des Stoffbestandes müssen vor allem die folgenden Merkmale 
beachtet werden: 

a) Das Mengenverhältnis von festem Fremdgesteinsmaterial und flüssigen mag- 
matischen Anteilen sowie die quantitativ-chemische und modale Zusammen- 
setzung beider Stoffgruppen. 

b) Die Menge der leichtflüchtigen Bestandteile in den schmelzflüssigen Anteilen. 

c) Die Veränderungen im Stoffbestand des Magmas im Verlaufe der zeitlichen 
Abfolge der magmatischen Vorgänge. 

Bei der Untersuchung des Aggregatzustandes muß vor allem nachgeprüft 
werden, welche Stoffgruppen in festem und welche in flüssigem oder leichtflüchtigem 
Zustand vorgelegen haben. Anhaltspunkte hierfür liefern: 

a) Die Struktur der Gesteine, wie sie sich aus dem mikroskopischen Dünnschliff- 

bild ergibt. 

b) Die Verbandsverhältnisse der ehemals festen und flüssigen Anteile in sämtlichen 
Größenbereichen. 


Entscheidend beeinflußt werden die Verhältnisse des Aggregatzustandes durch 
das Intrusionsniveau. Hier muß berücksichtigt werden, welches Stockwerk des 
untersuchten Magmenkörpers unserer Beobachtung zugänglich ist. 
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Unter den Gesteinen, die jünger sind als die prävariskischen Para-, Ortho- und 
Mischgneise und ihre anatektischen Umwandlungsprodukte, lassen sich auf dieser 
Grundlage 4 in stofflicher Hinsicht voneinander abweichende Gruppen unterscheiden, 
deren verschiedener Aggregatzustand bereits in ihrem geologischen Verband zum Aus- 
druck gelangt: 


1. Massive von Biotitgraniten und Zweiglimmergraniten von homogener stoff- 
licher Zusammensetzung in sämtlichen Größenbereichen, die mit geschlossenem 
rundlichem bis ovalem oder unregelmäßigem Grundriß mit diskordantem 
Verband und scharfen Kontakten das Gneisgebirge oder ältere Granite durch- 
setzen. Wie die eingehende Untersuchung ergibt, besitzen sie die Merkmale von 
„juvenil-magmatischen Graniten‘“. 


18) 


. Biotitgranite und Aplitgranite von stofflich heterogener Zusammensetzung 
in sämtlichen Größenbereichen. Diese Massive werden von großen Mengen von 
wechselnd stark umgewandeltem Nebengesteinsmaterial durchsetzt. Außerdem 
sind sie häufig durch fließende stoffliche und strukturelle Übergänge mit dem 
angrenzenden Gneisgebirge verflochten, in das sie überwiegend konkordant ein- 
gefügt sind. Diese Gesteinskörper besitzen die Merkmale ‚‚gemischt- 
hybrider‘‘ Granite. 


3. Stofflich heterogene Gesteinskomplexe von wechselnder granodioritischer, 
quarzdioritischer und granitischer bis syenitischer Zusammensetzung, die keine 
eigentlichen Massive mehr bilden. Diese Gesteine, die teils Paralleltextur 
besitzen, teils aber auch texturlos sind, umgeben als eine Art Mantel die Masse 
der prävariskischen Mischgneise des zentralen Südschwarzwaldes. Man findet 
sie außerdem aber auch in der Umrandung des hybriden Randgranits. Es läßt 
sich zeigen, daß hier Gesteine vorliegen, die in überwiegend festem Zustand 
teils mit, teils ohne Stoffzufuhr umgewandelt und dabei mehr oder weniger voll- 
ständig an magmatische Endprodukte angeglichen wurden. 


4. Innerhalb der gemischt-hybriden Gesteinskomplexe treten quarzdioritische, 
granodioritische und syenitische Bildungen auf, für die sich auf Grund ihres 
Stoffbestandes und Aggregatzustandes nachweisen läßt, daß sie durch voll- 
ständige Verflüssigung von festem Paragesteinsmaterial entstanden sind. 
Hier handelt es sich um palingene magmatische Typen. 


Die Verteilung der von 1. bis 3. angeführten Gesteinsgruppen um die Kernzone der 
prävariskischen Mischgneise ist symmetrisch-schalenförmig, wobei die juvenilen 
Granite, die zugleich die jüngsten Intrusionen der Abfolge darstellen, am weitesten 
außen liegen. 


I. Stoffbestand. 


Die juvenil-magmatischen Granite bilden eine zeitlich-stoffliche Abfolge, die von 
Granodioriten und Normalgraniten bis zu sauren Zweiglimmergraniten führt. Daß es 
sich bei diesen Magmen um normale Differentiationsprodukte handelt, zeigt ihre enge 
Vergesellschaftung mit Ganggesteinen, ihr reichhaltiges Gefolge von Granitporphyren 
und ihre enge Verknüpfung mit noch stärker differenzierten effusiven Äquivalenten. 


Die juvenilen Granite sind frei von eingeschlossenen festen Fremdgesteinsbeständen 


des umgebenden Grundgebirges. Sie unterscheiden sich hierin grundlegend von den 
Hybridgraniten. 
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Diese enthalten als Einschlüsse die in ihrer Umgebung anstehenden Plagioklas-Bio- 
titgneise, Amphibolite, Cordieritgneise und Plagioklas-Biotithornfelse.—Die quantitativ- 
stofflichen Beziehungen zwischen magmatischen und festen Gesteinsanteilen ermöglichen 
hier eine Bestimmung der Herkunft des magmatischen Materials. Wäre dieses aus den 
festen Gesteinsbeständen unter partieller Mobilisation exsudiert, so müßten die Gneis- 
und Schieferreste in diesen Graniten den Charakter von an Mafiten angereicherten 
Restgeweben tragen. Durch Vermessung des Modalbestandes läßt sich jedoch zeigen, 
daß die Altbestandsrelikte durch von außen zugeführtes Magma unter Kalifeldspat- 
aufnahme und z. T. auch solcher von Quarz und Plagioklas verändert worden sind. 

Bei den granodioritischen bis quarzdioritischen und syenitischen Gesteinen lassen 
sich nach Stoffbestand und Struktur zwei Typen unterscheiden: 1. Gesteine mit 
reliktischer, durch intensive blastische Kornvergröberung mehr oder weniger verwischter 
Gneistextur und mit mittlerem bis fehlendem Kalifeldspatgehalt. 2. Texturlose Typen, 
die durch einen hohen Gehalt an oft mehrere Zentimeter großen Kalifeldspatkristallen 
äußerlich an porphyrisch struierte Erstarrungsgesteine erinnern, deren Struktur aber 
ebenfalls blastisch bzw. metablastisch ist. Aus der chemischen und modalen Stoff- 
bilanz, wie sie sich bei den kalifeldspatfreien und kalifeldspatreichen Gesteinen der 
Randzone des Randgranits errechnet, ergibt sich eine Zufuhr von Kalifeldspat und 
Albit vom Granit aus in die umgebenden Plagioklas-Biotitgesteine. 

Die gleichen starken Schwankungen des Kalifeldspatgehaltes lassen auch die grano- 
dioritisch-quarzdioritischen Gesteine des zentralen Südschwarzwaldes erkennen. Auch 
hier spricht der quantitative Stoffbestand für eine Zufuhr von Kalifeldspat, wobei 
allerdings das verantwortliche Ausgangsmagma nicht zugänglich ist. 

Die glimmerdioritischen bis syenitischen Palingenite können in stofflicher Hinsicht 
aus Plagioklas—Biotit(Amphibol)-Gneisen und Hornfelsen sowie teilweise auch aus 
Amphiboliten abgeleitet werden. Bei den kalifeldspatreichen Abarten ist auch hier eine 
Kalifeldspatzufuhr vom granitischen Magma aus wahrscheinlich. 

Die leichtflüchtigen Bestandteile: Innerhalb der Reihe der juvenilen 
Granite steigert sich die Häufigkeit pegmatitisch-pneumatolytischer Ausscheidungen 
vom Malsburgranit und Albtalgranit über den Schluchseegranit bis zum jüngsten ober- 
karbonischen Zweiglimmergranit. An die Intrusion der Granitporphyre schließt sich 
zeitlich die Bildung der hydrothermalen Erz- und Mineralgänge an. Dieser Befund 
unterstreicht den juvenilen Charakter der jüngsten Granite. 

Alle älteren Magmenförderungen sind völlig frei von pegmatitisch-pneumato- 
lytischen Ausscheidungen. Dies gilt auch für die Hybridgranite. Hier läßt die Umwand- 
lung der Gneis- und Schieferbestände keinerlei Anzeichen einer Mitwirkung leicht- 
flüchtiger Bestandteile erkennen. — In gleicher Weise ist es für die physikalisch- 
chemischen Verhältnisse bei der Bildung der granodioritischen und quarzdioritischen 
Gesteinsgruppe unter Kalifeldspatzufuhr bezeichnend, daß hier keine Hinweise auf 
eine Anwesenheit leichtflüchtiger Bestandteile als Träger des Stofftransportes ange- 
troffen werden. 

II. Aggregatzustand. 

Die geologischen Verbandsverhältnisse und die mikroskopischen Strukturen der 
juvenilen Granite lassen keinen Zweifel daran, daß ihre Magmen in flüssigem Zustand 
intrudierten. Hierfür spricht auch das granittektonische Kluftnetz dieser jungen Plutone 
(S. v. Bupnorr 1929). Die Struktur dieser Granite wird gekennzeichnet durch zu- 
nehmende Korngröße bei abnehmendem Idiomorphismus der Gemengteile, was als 
Folge der Anreicherung der leichtflüchtigen Bestandteile angesprochen werden kann. 
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Bei den Hybridgraniten lassen sich zugeführte magmatische Anteile mit hypidio- 
morph-körniger bis angenähert panallotriomorpher Erstarrungsstruktur von in über- 
wiegend festem Zustand umgewandelten Altbestandsrelikten mit blastischen bzw. meta- 
blastischen Strukturen unterscheiden. Bei zunehmender Mobilisation und Vermischung 
beider Stoffgruppen erkennt man, wie die Plagioklase der Gneisanteile immer aus- 
gesprochener idiomorphe Formen und meist auch Zonarbau annehmen. — Für eine 
Zufuhr flüssiger Schmelze spricht hier auch die intensive mechanische Zerlegung der 
Fremdbestände in kantige Schollen. 


Die granodioritischen Gesteine der Randzonen der Mischgneise zeigen auch bei 
völligem Fehlen von Paralleltexturen keine normalen Erstarrungsstrukturen, sondern 
angenähert blastische Gefüge, was als Merkmal einer Umwandlung in überwiegend 
festem Zustand zu deuten ist. Daß andererseits aber wenigstens lokal eine stärkere 
Mobilisation erreicht wurde, zeigt die starke mechanische Zerlegung von Amphibolit- 
schollen unter Ausbildung flüssiger metatektischer Bestände. 


Als Produkte einer palingenen Verflüssigung ursprünglich fester Gesteine sind also 
lediglich die glimmerdioritischen und syenitischen Einschaltungen im Mambacher 
Granit zu deuten. Sie bilden nämlich schlierige Massen verschiedener Größenordnung, 
die zusammen mit dem Granit eingedrungen sind, oder auch selbständige Intrusionen 
in das Nebengestein. Ihr flüssiger Aggregatzustand ermöglichte eine besonders innige 
Vermengung mit dem Granit zu homogenen Mischgesteinen von sehr stark wechselnder 
Zusammensetzung, wie sie für den Mambacher und St. Blasier Hybridgranit be- 
zeichnend sind. 


Zur Frage der kristallchemischen Bedeutung der verschiedenen 
Karborundstrukturen 


Von 
HEINZ JAGODZINSKI 


Marburg 


Neuere röntgenographische Untersuchungen an SiC-Einkristallen haben einige 
neue Karborundmodifikationen ergeben, deren Existenz vom bisherigen Standpunkt 
der Kristallstrukturtheorie nicht verständlich erscheint (RAMSDELL, THIBAULT, 
SHDANOW und MINERWINA). Neben den bisher bekannten Strukturen (3 Schichten, 
4 Schichten, 6 Schichten, 15 Schichten und 51 Schichten (Orr 1928)) haben diese 
Autoren noch Typen mit 21 Schichten, 33 Schichten und 87 Schichten gefunden. Da 
diese verschiedenen Modifikationen durch goniometrische Messungen sehr wohl unter- 
schieden werden können, ist ein Zweifel an diesen Ergebnissen wohl ausgeschlossen. 
Alle Typen haben eine ausgesprochene homöopolare Bindung. Wenn man also gemäß 
der von BORN entworfenen Theorie der Kristallgitterenergie diese in die Anteile der 
nächsten, übernächsten usw. Nachbarn aufspaltet, gelangt man zwangsläufig zu der 
Feststellung, daß bei diesen Typen die Beiträge sehr weit entfernter Nachbarn ent- 


scheidend sein müssen, während diejenigen der näherliegenden durch die verschiedenen 
r 

Typen kaum geändert werden. Das steht aber im Widerspruch zu allen Vorstellungen 
über die } 


Natur der homöopolaren Bindung. 


Referate und Diskussionsbemerkungen 33 


Eigene SiC-Aufnahmen ergaben, daß neben diesen Strukturen auch noch eine 
Fülle völlig anderer gefunden werden kann. Diese lassen aber eine Bevorzugung 
symmetrischer Anordnungen erkennen. Da die Vielzahl der Typen bei Kristallen der 
gleichen Synthese auftritt, ist der Referent geneigt, die SiC-Strukturen mehr einem 
Zufall als einem kristallchemischen Bauprinzip zuzuordnen. Dagegen spricht allerdings 
zunächst die relativ hohe Schärfe der Interferenzen aller dieser „Modifikationen“. 
Da nach den bisherigen Vorstellungen eine Klärung dieser Frage mit den verschiedenen 
statischen Gitterenergien der einzelnen Typen nicht möglich erscheint, glaubt der 
Referent, in der Energieverteilung der Raumgitterschwingungen den Grund für das 
Vorhandensein dieser „Modifikationen“ sehen zu müssen. Das Auftreten der gleichen 
Strukturen beim ZnS stützt diese Auffassung. 


Diskussionsbemerkungen 


NeuHAaus: Ähnliche, anscheinend über-kristallstrukturelle, eindimensionale 
Packungsrhythmen, wie sie Verf. für die ZnS-Phasen beschreibt, beobachtete U. an 
extrem blättrig kristallisierenden, r-, l-aktiven Verbindungen. Diese Wechsellagerung 
(Verzwillingung) submikroskopischer bis eben mikroskopischer Lamellen von r-, 1- 
Komponenten war innerhalb derselben Kristallisation so gleichförmig, daß ein konstantes 
Verhältnis der Komponenten mit ganz bestimmtem, aber nicht stöchiometrischem, 
Überschuß einer Aktivkomponente und demgemäß einem restlichen Betrag an optischer 
Aktivität resultierte. Derartige submikroskopische, rhythmische aber nicht stöchio- 
metrische Verzwillingungen von r- und 1-Komponenten kann man als Pseudorazemate 
bezeichnen. 


v. ENGELHARDT: Wäre es vielleicht denkbar, zur Deutung der merkwürdigen 
Carborundstrukturen, die offenbar auf die Wirkung sehr weitreichender Kräfte hin- 
weisen, die VAN DER WaAar’schen Kräfte heranzuziehen, die von LoNnDoN quanten- 
mechanisch gedeutet und wegen ihrer Berechenbarkeit aus optischen Daten Disper- 
sionskräfte genannt wurden? Seit einer kurzen Notiz von KALLMANN und WILLSTÄTTER 
(Naturw. 20 (1932) 252) pflegt man in der Kolloidehemie die anziehenden, über 
größere Entfernungen hin wirksamen und Gelstrukturen bildenden Kräfte zwischen 
kolloiden Teilchen auf diese Kräfte zurückzuführen. Ähnliche Kräfte könnten vielleicht 
zwischen den einzelnen Schichtebenen der Karborundstrukturen wirksam sein. 
(Literatur: H. FREUNDLICH: Thixotropy, Paris 1935; H. ©. HamAckeEr: Rec. Trav. 
chim. Pays Bas. 55 (1936), 1015; 56 (1937) 3; Physica 4 (1937), 1058. v. ENGELHARDT, 
Koll. Z. 102 (1943), 221; u. a.) 


Fortschritte der Mineralogie 1949. (28. Bd.) 3 
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Texturaufnahmen von blättchenförmigen Mineralien kolloider 
Größenordnung in einer Debye-Scherrer- Kamera !) 


Von 
KARL JASMUND 
Göttingen 


Als Ergänzung zu den üblichen Pulveraufnahmen nach DEBYE SCHERRER kann 
bei blättehenförmigen Teilchen wegen ihrer bevorzugten Lagerung parallel zum Unter- 
grund eine besondere Aufnahmetechnik zur Anwendung gelangen. Bei Aggregaten aus 
Blättchen kolloider Größenordnung ist die Anfertigung solcher Texturaufnahmen von 
besonderem Wert, weil dieses Verfahren zum Nachweis von Tonmineralien in Sedimenten 
und Böden dienen kann. Da nur Basisinterferenzen erwünscht sind, kommt es darauf 
an, die Blättchen so gegen den Primärstrahl zu neigen, daß für alle zu erwartenden 
doo1-Werte die Reflexionsbedingung erfüllt ist. Dies kann man durch Schwenken des 
Blättchenaggregats gegen den Primärstrahl erreichen. Experimentell einfacher ist es, 
das blättchenförmige Präparat um ein dünnwandiges Glasröhrchen zu legen und es vom 
Röntgenlichtbündel streifen zu lassen, so daß das Primärbündel unter dem möglichen 
Winkelbereich (zwischen Einfallsstrahl und Blättchentangente) immer Reflexions- 
lagen vorfindet. 

Es kann gezeigt werden, daß bei größtmöglichem Ordnungszustand der Blättcehen 
im Präparat die Breite der Linien unabhängig vom Kameradurchmesser gleich der Breite 
des Brennflecks ist, wenn man die Verbreiterung durch die Präparatdicke außer acht 
läßt. Letztere beträgt bei den bestrahlten Häutchen durchschnittlich nur 0,05 mm. 
Bei Verwendung eines strichförmigen Fokus von etwa 0,2 mm Breite (Vierfensterröhre 
der Firma Müller, Hamburg), erhält man also Linien von 0,3 mm Breite. Die Be- 
lichtungszeit kann bei einer Kamera von 11,4 cm Durchmesser durch Verwendung 
einer Schlitzblende auf 2—4 Stunden begrenzt werden. Durch ein Blendensystem mit 
Blendenbreiten von 0,3 bis 0,5 mm beträgt die Breite des Brennflecks etwa 0,8 mm. 
Die Streuschwärzung auf dem Film um das Primärbündel wird durch Aufrechter- 
haltung eines Vakuums in der Kamera von etwa 1 cm Hg vermieden, so daß der Klein- 
winkelbereich bis herunter zu 3° doppeltem Glanzwinkel vollkommen erfaßt werden 
kann. Für Absolutmessungen von d,,]-Werten ist zu beachten, daß der Beugungsort im 
gebogenen Präparat bei verschiedenen Glanzwinkeln nicht derselbe ist und ein Kor- 
rekturfaktor mit in die Rechnung eingeht. 

Zur Herstellung des Präparathäutchens werden verschiedene Verfahren be- 
schrieben. Um aus dem absedimentierten, eingetrockneten Aggregat auf einfache Weise 
eine zusammenhängende Haut zu gewinnen, verfestigt man den Film durch Tränken 
mit Zaponlack und klebt ein etwa 3 x 5 mm großes Stückchen mit Glyzerin auf das 
Glasröhrchen. 

Mit wachsendem Anteil nichtblättchenförmiger Teilchen wird die gleichmäßige 
Lagerung der Blättchen gestört. In dieser Richtung ist also der Verwendbarkeit dieser 
Aufnahmetechnik eine Grenze gesetzt. Vorteilhaft kann man sie aber bei der Identifi- 
zierung von Blättchen schon makroskopischer Größe hinzuziehen, wenn deren optische 
Eigenschaften keine sichere Bestimmung erlauben. 


') Die ausführliche Arbeit ist erschienen im N. Jb. Min. Mh. 1950, S. 63—72. 


| 
| 
| 
| 
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Zur laugenfreien Synthese von Salzmineralien 


Von 
J. LEONHARDT und W. BERDESINSKI 
Kiel 
(Vorgetragen von J. LEONHARDT) 


I. Unter ‚Laugen‘ verstehen wir physikalisch-chemische Systeme mit hydrati- 
sierten Ionen in wässerigen Lösungsmitteln. Die Bodenkörperbildungen und -um- 
setzungen in derartigen Systemen sind durch die Arbeiten von van’T Horr, D’Ans, 
JÄNECKE, H. BORCHERT u. a. weitestgehend geklärt. 


II. Im Gegensatz dazu stehen die von uns!) studierten „laugenfreien‘“ Systeme: 
unmittelbare Umsetzungen zwischen Kristallgittern in feinstkörnigen Gemengen. Diese 
Systeme brauchen nicht restlos frei zu sein von den letzten H,O-Spuren. Der letzte H,O- 
Dipol-Belag einer Kristalloberfläche bleibt bekanntlich auch bei sehr hohen Tempera- 
turen bestehen. Wahrscheinlich kommt diesen letzten H,O-Spuren sogar katalytische 
Wirkung zu, auch bei den Synthesen, die auf Darstellung wasserfreier Verbindungen 
abzielen. Das bedeutet aber nicht, daß man damit — gewollt oder ungewollt — in 
kleindimensionierte Lokalsysteme flüssiger Phasen (also in die klassische Van’r Horr- 
sche Denkweise) kommt. Im übrigen haben Phasengrenzgebiete, in denen sich unsere 
Synthesen mit bewegen müssen, ihre eigenen theoretischen Schwierigkeiten. 

Unsere Untersuchungen zielen auf Klärung der zugrundeliegenden Reaktions- 
mechanismen auf empirischer Grundlage ab. 

Bei der Darstellung wasserfreier Verbindungen wurden ebenso wie früher beim 
Langbeinit (K,SO,' 2MgSO,) und Vanthoffit (3 Na,SO,' MgSO,) die Ausgangs- 
komponenten, so weit erforderlich, vorher getrocknet. Entwässerte Hydrate bilden 
dabei in der Regel Pseudomorphosen von besonders reaktionsfähiger Beschaffenheit. — 
Die Synthese von Glaserit (3 K,SO,‘ Na,SO,) aus wasserfreien Komponenten konnte 
jetzt mit verbesserter Röntgenmethodik im einzelnen verfolgt werden. Sehr gut läßt 
sich die Begünstigung des Reaktionsverlaufs durch große Oberflächen (= kleinste 
Körner), starke Gitterdeformation und innige Durchmischung der Komponenten nach- 
weisen. Größere Körnchen der Ausgangskomponenten bleiben relativ sehr lange als 
solche erhalten. 

Bei der Gewinnung von Hydraten auf diesem Wege erwies sich die Verwendung 
von MgSO, :- 7H,O als Reaktionspartner als sehr aufschlußreich. Die Schönit- 
Synthese (K,SO,' MgSO,' 6H,0) gelingt durch einfaches Zusammenmörsern von 
K,SO, und MgSO, 7 H,O bei Zimmertemperatur. Nach dreistündigem Mörsern ist im 
Debyogramm ausschließlich nur Schönit nachweisbar. Die Abspaltung von einem H,O 
aus dem Heptahydrat unter Bildung von Schönit ist die Folge der Reaktion der 


1) J. LEONHARDT u. K.H. Ipe, Laugenfreie Synthese von Mineralien der Salzlager- 
stätten. Die Naturwiss. 22. 1934. 634. — J. LEONHARDT, Neue Ergebnisse in der Salz- 
lagerstättenforschung usw. 2 Vortragsberichte: Ang. Chemie 47. 1934. 591. Fortschr. 
Min. ete. 19. 1934. 37 ff. — K. H. Ipe, Über eine neue Synthese von Langbeinit usw. 
Diss. Kiel 1934. Zs. „Kali“ 29. 1935. — K. H. Ipe, Zur Hydratation u. Dehydratation 
des Magnesiumsulfats usw. Zs. anorg. u. allg. Ch. 235 1938. 305 ff. — J. LEONHARDT, 
Gefüge u. Umformung von Salzmassen usw. Zs. „Kali“ 31. 1937. H. 9—11. 
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deformierten Komponenten. Das Tempo des Entweichens des freigewordenen H,O 
wird noch geklärt. Wenn man den Raumbedarf eines H,O, ausgehend vom 
wasserfreien MgSO, über die verschiedenen Hydratstufen bis zum Heptahydrat, an 
Hand der Strukturdaten verfolgt, ergibt sich folgende Tabelle: 


Durchschnittlicher Raumbedarf von 1 H,O gegen MgSO, (wasser- 


frei) beim Monohydrat . . . . . . . 21,75 A» 
beim Hexahydrat . . . . .... 24,72 Äs 
beim Heptahydrat. . . ... . . 25,51 Ä® 


Noch drastischer kommt der mit zunehmender Hydratation wachsende Raumbedarf 
heraus, wenn man die Differenzen immer nur gegen das nächstniedere Hydrat bildet: 


bgesenO Ben. oo 
Geegnide. ... oa 
gegen O0 2 


Der letztere Wert entspricht ungefähr dem Wert für den Raumbedarf einer H,0- 
Molekel in flüssigem Wasser. 

Die Schönit-Synthese zeigt eindeutig, daß die Abspaltung des siebenten H,O 
leicht vonstatten geht, bereits weit unterhalb der normalen Dehydratations-Temperatur 
Heptahydrat—Hexahydrat (48,2°). Wir erhoffen von der Leonit-Synthese weitere Auf- 
schlüsse in dieser Richtung. 

Beim Kainit (KCl' MgSO,' 3H,0) ist Gelegenheit, zur Frage des Schmelz- 
punktes reiner und verunreinigter Substanzen von unseren Synthesen her Stellung zu 
nehmen. Bekanntlich besteht die Diskrepanz, daß einerseits eine Temperatur von 
72—85° (je nach System) als (inkongruenter) Schmelzpunkt, andererseits eine Be- 
ständigkeit bis 155—160° (MÜGGE, GELLER) angegeben wird. An natürlichem Kainit 
haben wir bei über 2, Std. ausgedehnten Erhitzungsversuchen erneut eine Beständig- 
keit bis 155—160° beobachtet. Unter Schmelzen (kongruent oder inkongruent) ver- 
stehen wir einen physikalischen Prozeß, bei dem das Gitter der fraglichen Substanz 
innerhalb kurzer Zeit abgebaut wird und ein Phasenwechsel fest > flüssig (dampf- 
förmig) eindeutig beobachtbar ist. Umwandlungspunkte sind im allgemeinen nicht zu 
identifizieren mit Schmelzpunkten. Bei dem mit 72—85° angegebenen Schmelzpunkt 
kann es sich nicht um eine der üblichen Schmelzpunktserniedrigungen „durch Verun- 
reinigungen‘“ schlechthin handeln, denn es werden nur die beiden diskreten Tempera- 
turen (von 72—85 und 155—160°) beobachtet. 

Daß die Verzögerung des Gitterabbaues bis 160° lediglich als Verzögerung des 
Schmelzprozesses gedeutet werden könnte, halten wir für ausgeschlossen. Die Frage 
des Kainit-Schmelzpunktes scheint uns einer erneuten Prüfung unter Berücksichtigung 
der bei unseren laugenfreien Reaktionen gewonnenen Erkenntnisse bedürftig. Lager- 
stättenkundliche Konsequenzen werden bei der großen Bedeutung des Kainnits davon 
nicht unberührt bleiben. 

Als Beispiel für dieenge Verwandtschaft zwischen laugenfreien Reaktionen und 
Rekristallisation lassen sich die Beobachtungen an Carnallit (KCI’ MgCl,' 6H,0) 
(Synthese aus KCl und Bischofit bei Zimmertemperatur) anführen. Nimmt man 
nämlich natürlichen Carnallit allein, deformiert ihn durch ganz kurzes Mörsern (wie 
man es zur Herstellung einer Pulverprobe für Desyr-Aufnahmen tut), so läßt sich 
Rekristallisation bei Zimmertemperatur am gleichen Präparat bereits nach einigen 
Tagen nachweisen. Es war nicht möglich, hierbei eine Abspaltung von Sylvin, wie sie 


bei Laugenbildung auftreten müßte, nachzuweisen. Damit ist zugleich der experi- | 
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mentelle Beweis für die Richtigkeit der aus Gefügeuntersuchungen am 
Trümmercarnallit von Krügershall bei Teutschenthal (Prı Kerne Lexg@?)) er- 
schlossenen Rekristallisationsfähigkeit des Carnallits erbracht. 

Synthesen mit Boraten liefern eine große Mannigfaltigkeit von Reaktionspro- 
dukten, die noch nicht alle identifiziert werden konnten. Die Borazit-Synthese 
(Mg;C1,B,,O3,), die mit verschiedenen Ausgangssubstanzen möglich ist, gelingt schon 
unterhalb des mit 265° angegebenen Umschlagspunktes (dimorph), sowohl hydro- 
thermal in der Bombe als auch laugenfreithermal im offenen Gefäß. A. DE GRAMoNT 
hatte ihn 1890 hydrothermal bei 275—280° dargestellt °). 

Die Identifizierung der Reaktionsprodukte erfolgte polarisationsmikroskopisch 
und röntgenographisch. 

Bei der Anfertigung der in die Hunderte gehenden Debyogramme haben uns 
dankenswerterweise Herr cand. chem. P. Jönck und Herr cand. phys. H. Lissrtepr 
unterstützt. 


Diskussionsbemerkungen 


SEIFERT: 1. DE GRAMONT stellte synthetischen Borazit oberhalb wie unterhalb des 
Umwandlungspunktes her. 2. Eine Aussage über die erzielte Kristalltracht würde von 
Interesse sein; DE GRAMOoNT erhielt unterhalb T, Kristallnadeln der rhombischen 
B-Modifikation. 

NEUHAUS: Die Volumen-Inkremente (nach BiLtz-KLEmm) können für verschiedene 
H,Q-Moleküle desselben Hydrats verschieden sein, während man nach der Bracc- 
GoLpscHmipT’schen Kugelradienvorstellung üblicherweise nur mit einem H,O-Wir- 
kungsbereich operiert. Wegen dieser Diskrepanz bezweifelt Verf. den Wert der Kugel- 
radienvorstellung schlechthin. In der verschiedenen Größe der V-Inkremente für H,O 
sprechen sich aber die durch den schrittweisen Abbau bewirkten Änderungen der 
Koordinations- und Polarisationszustände der Lieganden zum Zentralatom aus, deren 
Berücksichtigung auch bei der Kugelradienvorstellung zu verschiedenen Werten des 
Wirkungsbereiches führen würde. Unzweifelhaft gibt es zahlreiche kristallchemische 
Fragestellungen, die z. Zt. zweckmäßiger raumchemisch angegriffen werden. Damit 
wird der hohe Wert der Kugelvorstellung, auch in ihrer jetzigen Form, jedoch keines- 
wegs in Frage gestellt, sondern nur belegt, daß beide Betrachtungsweisen sich ergänzen. 

E. HELLNER: Die hier wieder herangezogenen, 1934 von Bırrz durchgeführten 
Untersuchungen über die Additität von Atomvolumen dürfte gegenüber der Gorvp- 
SCHMIDT’schen Atomradiendiskussion insofern auch von Nachteil sein, als die Mol- 
volumen in weit stärkerem Maße von der Koordinationszahl und der Art der chemischen 
Bindung abhängig sind. 

RoBErT Küun: Es sei im folgenden berichtet über eine laugenfreie Umsetzung 
aus der Praxis der Kaliindustrie, wodurch die von Herrn Prof. LEONHARDT gemachten 
Ausführungen bestätigt werden. 

Auf einem Kaliwerke traten in dem gelagerten Produkte, einem sulfathaltigen 
Kalidünger, erhebliche lästige Verhärtungen auf. Das Salz war gut in einer Heiz- 
trommel getrocknet, die am Eintritt das Salz mit 1000°, am Austritt mit 150° C track- 
nete. Das Salz lagerte dann in einem Schuppen und hatte hier noch mehrere Stunden 


Temperaturen von 50—80° Ü. 


2) PEIKENG Leng, Diss. T. H. Berlin 1945 (bei W. Schmidt). 
3) A. DE GRAMONT, ©. r. 111. 1890. 44. — Bull. Soc. Min. 13. 1890. 252. 
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Die mikroskopische Untersuchung der verhärteten Salze ergab, daß sie haupt- 
sächlich aus Sylvin, entwässertem Schönit, wenig Steinsalz und sehr wenig Kieserit 
bestanden. Nur Steinsalz und Sylvin wiesen wie stets feine Flüssigkeitseinschlüsse mit 
Libellen auf. Bittersalz war in dem Produkt nicht enthalten. Der Kieserit nun war an 
der Oberfläche mit einer schuppigen Schicht von 0,02 bis 0,03 mm Dicke aus feinen 
Kainitkriställchen überzogen. Ehedem feinerer Kieserit war ganz und gar zu 
einem Aggregat dieser Kainitkriställchen pseudomorphosiert. Da der Kainit im unge- 
trockneten und auch im getrockneten frischen, also noch nicht gelagerten Produkte 
schon auf Grund der Betriebsverhältnisse nicht auftreten kann und auch mikro- 
skopisch nicht vorhanden war, muß er in den Verhärtungen in späterer laugenfreier 
Umsetzung während der Lagerung des Produkts gebildet worden sein. 

Diese Umsetzung dürfte zur unerwünschten Verhärtung des Materials mit bei- 
getragen haben. 


Neuere Anschauungen über den Inkohlungsvorgang 


Von 
M. Th. MAcKkowskY 


Essen 
Mit 8 Abbildungen im Text 


Den Umwandlungsprozeß der pflanzlichen Substanz in Kohle bzw. Graphit be- 
zeichnet man als Inkohlung. Bis vor kurzem war man der Überzeugung, daß der In- 
kohlungsprozeß ein klar zu definierender Vorgang sei, der sich durch das Schema der 
Abb. 1 kennzeichnen läßt. Bildlich dargestellt kommt man mit Morr zu den in Abb. 2 
dargestellten Verhältnissen. Diesen sich über unbekannt lange Zeiträume erstreckenden 
Prozeß teilt man seit HEnky PoTontE in zwei große Abschnitte ein, und zwar in die 
biologische Phase der Inkohlung und die Metamorphose. Während der biologischen 
Phase zersetzen Pilze und Bakterien das pflanzliche Material unter Bildung von 
Huminsäuren so lange, bis die Azidität in der Torfmudde so groß ist, daß sie ein 
bakterielles Leben unmöglich macht. Das ist normalerweise beim Stadium der reifen 
Erdbraunkohle der Fall. Nach Abschluß dieser ‚„‚Inkohlung in eigenem Saft“, wie ich es 
nennen möchte, setzt durch die von außen wirksam werdenden Kräfte Temperatur 
und Druck die Metamorphose, die eigentliche Steinkohlenbildung, ein. Dazu muß 
jedoch bemerkt werden, daß Temperatur und Druck auch schon vor Abschluß der 
biologischen Phase wirksam werden können, was bedeutet, daß die Tätigkeit der 
Organismen zu fast jedem beliebigen Zeitpunkt der biologischen Phase beendet werden 
kann, was den chemischen und damit verbunden den technologischen Charakter der 
sich bildenden Steinkohle in weiten Grenzen verändern kann. Dies ist jedoch nicht der 
einzige Faktor, der dazu zwingt, von der alten Anschauung eines einheitlichen In- 
kohlungsablaufes abzugehen. Auf Grund von neueren Untersuchungen, die sich in der 
Hauptsache auf Arbeiten von ROBERT PoToxı5, THoMSON, OBERSTE BRIınK, MoTT, 
Nor und der rohstofflichen Abteilung der Deutschen Kohlenbergbau-Leitung stützen, 
ist man zu der Überzeugung gekommen, daß der Ablauf der biologischen Phase der 
Inkohlung durch ganz verschiedene Faktoren beeinflußt werden kann. 
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Auf der Tagung der Deutschen Geologischen Gesellschaft in Wuppertal am 17. 8. 
1949 konnte PoToNIE zeigen, daß das Klima die Art des Pflanzenwuchses ent- 
scheidend beeinflußt und daß man während der Steinkohlenbildung mehr mit 
einem subtropischen oder sogar gemäßigten Klima rechnen muß als mit einem tro- 
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Abb. 1. Normalinkohlungsreihe nach E. HoFFMmAnn. 
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Abb. 2. Schematische Darstellung der Inkohlung nach Morr. 


pischen, wie häufig angenommen wurde. T'Homsox zeigte im Anschluß daran, daß 


außer dem Klima für die Moorbildung sowohl die gesamte ökologische Situation als 
auch vor allem die Aziditöt in der Torfmudde von entscheidender Bedeutung sind. Der 
Wechsel im pH-Wert beeinflußt einerseits die artenmäßige Zusammensetzung der Mikro- 
lebewelt, andererseits aber auch den Abbauprozeß hinsichtlich des chemischen Aufbaus 
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ihrer Stoffwechselprodukte. So konnte NorD zeigen, daß Fusaria-Arten, aber auch 
Actinomyceten, je nach dem herrschenden pH-Wert, aber auch durch das Wirksam- 
werden bzw. Fehlen von bestimmten Pigmenten, einmal vorwiegend Lignin, zum 
anderen vorwiegend Zellulose erzeugen, so daß der alte Streit zwischen der Lignin- und 

Zellulosetheorie wohl zugunsten beider entschieden werden kann. Chemisch gesehen 

bedeutet dies, daß je nach der physiologischen Situation einmal vorwiegend ali- 

phatische zum anderen vorwiegend aromatische Kohlenwasserstoffverbindungen ent- 

stehen können, wodurch das technologische Verhalten der entstehenden Kohlen, vor 

allem die Teerausbeute und Teerzusammensetzung, unterschiedliche Eigenschaften auf- _ 
weisen kann. 

Untersuchungen über den katalytischen Auf- bzw. Abbau von Kohlenwasser- 
stoffen haben des weiteren gezeigt, daß man durch die Zugabe von Schwermetallen als 
Katalysatoren wie z. B. von Cu, V, Ti, Ge, Cr, Mn, Zn, den Reaktionsverlaufin bestimmte 
Bahnen leiten kann und daß auch das Verhältnis von SiO, und Al,O, maßgeblichen 
Einfluß auf den Abbauprozeß ausüben kann. In diesem Zusammenhang müssen die 
Arbeiten von V. M. GoLDSCHMIDT und vor allem von WARBURG erwähnt werden. 
WARBURG konnte zeigen, daß Schwermetallionen die Lebensprozesse der Organismen 
fördern, hemmen oder auch in andere Bahnen lenken können. 

Die erste Phase der Inkohlung kann also, um das bisher Gesagte noch einmal 
zusammenzufassen, durch die durch Klima und ökologischen Verhältnisse wech- 
selnde Zusammensetzung des pflanzlichen Ausgangsmaterials verschieden ablaufen, 
aber auch in ihrem Ablauf durch unterschiedliche Azidität und katalytische Wir- 
kung verschiedener Schwermetallionen beeinflußt werden. Von einem einheitlichen 
Inkohlungsablauf kann also keineswegs die Rede sein. Die Aufzählung der Fak- 
toren, die die biologische Phase der Inkohlung maßgeblich beeinflussen, wäre jedoch 
unvollkommen, wenn nicht noch die unterschiedlichen Absenkungsgeschwindig- 
keiten des Untergrundes berücksichtigt werden, durch die verschiedene Grundwasser- 
spiegelstände und damit unterschiedliche Wasserbedeckungsverhältnisse hervor- 
gerufen werden. Durch diese Einflüsse kann es im extremen Fall zu Überflutungen, 
ja sogar zu marinen Transgressionen kommen, aber auch zu langen Zeiten größerer 
Trockenheit. Diese unterschiedlichen Absenkungsverhältnisse sind großräumig von 
OBERSTE BEINK untersucht worden, der Schwellen und Senken in der Vorsenke fest- 
stellen konnte, die sich sowohl im unterschiedlichen Flözaufbau in bezug auf Berge- 
mittel und Flözmächtigkeit als auch in verschiedenen Nebengesteinsmächtigkeiten 
zwischen zwei Flözen äußern kann. Außer diesen großräumigen Schwankungen in der 
Absenkungsgeschwindigkeit müssen wir aber auch mit kleinräumigen und gering- 
fügigen, fast oszillatorischen Schwankungen rechnen, was die Ausführungen von 
JESSEN auf der Wuppertaler Tagung bestätigten. Durch die unterschiedlichen Wasser- 
bedeckungsverhältnisse schwanken auch die Anaerobieverhältnisse bei der Kohlen- 
bildung. Bei vollkommenem Luftabschluß und starker Wasserbedeckung wird die 
Mikrolebewelt beispielsweise gezwungen sein, den Sauerstoff zum Atmen aus der 
pflanzlichen Substanz selbst zu nehmen, während bei nicht vollständiger Anaerobie 
ein Teil des Sauerstoffs aus der Luft stammt, so daß der Sauerstoffgehalt der pflanz- 
lichen Substanz nicht so stark in Anspruch genommen zu werden braucht. Ferner muß 
berücksichtigt werden, daß bei vollkommenem Luftabschluß der Zersetzungsvorgang 
mehr als Fäulnis bezeichnet werden muß, während man ihn bei Luftzutritt besser als 
Vermoderung bzw. Humifikation kennzeichnen sollte. Chemisch gesehen bedeutet dies, 
daß das Wasserstoff/Sauerstoffverhältnis der Kohlen bzw. Kohlenstreifenarten, die 
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unter verschiedenen Aerobieverhältnissen gebildet sind, ein anderes sein muß. Die 
Abb. 3 zeigt für Ruhrkohlen, in welch starkem Ausmaß das H/O-Verhältnis, be- 
zogen auf Gesamtkohlen, schwanken kann. Die Faulschlammkohlen, worunter 
man Boghead- und Kennelkohlen zusammenfaßt, zeigen dabei erklärlicherweise die 
höchsten relativen Wasserstoffgehalte, dann folgen die streng anaerob gebildeten 
Kohlen, unter denen die marin beeinflußten Flöze eine Sonderstellung einnehmen, da 
bei ihnen die biologische Phase der Inkohlung durch die Neutralisation der Humin- 
säuren durch das alkalische Meerwasser erst später als normal zum Abschluß gekommen 
ist. Dies konnte auch von Daur festgestellt werden. Des weiteren ist aber aus der 
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Abb. 3. Beziehung zwischen C-Gehalt und H/O-Verhältnis für Ruhrkohlen. 


Abbildung zu ersehen, daß sich auch die Streifenarten der Kohle — also Vitrit, Durit 
und Fusit — hinsichtlich ihres H/O-Verhältnisses unterscheiden. Die Vitrite sind dabei 
in der Regel am wasserstoffreichsten, die Durite nehmen eine Mittelstellung ein, die 
jedoch häufig durch die unterschiedliche Bitumenführung überdeckt wird, während 
die Fusite stets als ausgesprochen sauerstoffreich angesprochen werden müssen. Dies 
‚würde bedeuten, daß in einem Flöz die Vitrite anaerober gebildet sind als die Durite 
und vor allem die Fusite. Diese Annahme wird noch dadurch bestätigt, daß die 
Fusite und auch der flächenhafte Mikrinit der Durite eines Flözes stets einen höheren 
C-Gehalt aufweisen als die dazugehörigen Vitrite. Dies ist bekanntlich darauf zu- 
rückzuführen, daß die Zersetzung des pflanzlichen Materials nahe der Oberfläche, 
wo trockene und nasse Bedingungen häufig wechseln, schneller vonstatten geht als bei 
steter Wasserbedeckung. Man braucht sich hierfür nur einen Holzpfahl im Wasser 
vorzustellen, der stets an der Grenze Wasser/Luft stärker angegriffen ist als ganz im 
Wasser oder ganz an der Luft. Auf die Tatsache, daß der Fusit auch durch Waldbrand 
entstanden sein kann, soll hier nicht näher eingegangen werden, da dieWaldbrandtheorie 
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nur einen Sonderfall der trockenen Bildungsweise darstellt und sich somit nicht grund- 
sätzlich von anderen Bildungsweisen unterscheidet. Es ist also festzustellen, daß 
man durch die verschiedenen Faktoren, die die erste Phase der Inkohlung beeinflussen, 
sowohl die Entstehung der Streifenarten der Kohle erklären kann, daß man aber auch 
zu dem Ergebnis kommt, daß Kohlen mit gleichem C-Gehalt, bzw. gleichem Gehalt an 
flüchtigen Bestandteilen noch keineswegs den gleichen chemischen Aufbau und damit 
das gleiche technologische Verhalten zeigen müssen, selbst dann nicht, wenn man nur die 
reinen homogenen Vitrite miteinander vergleicht. Dies soll am Beispiel zweier Flöze 
gezeigt werden. Die Abb.4 zeigt die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen an dem 
marin beeinflußten, streng anaerob gebildeten Flöz Katharina der Schachtanlage 
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Abb. 4. Vergleich der Kurz- und Elementaranalysen eines H- und eines O-reichen 
Flözes. 


Beekerwerth und dem mächtigen Flöz Dickebank der Zeche Heinrich Robert, das 
unter bedeutend trockeneren Bildungsbedingungen entstanden ist. Im C-Gehalt 
stimmen beide Vitrite fast überein, nicht jedoch im Gehalt an flüchtigen Bestandteilen 
und im H/O + N-Verhältnis. Das letzte ist bei dem Flöz Katharina bedeutend höher. 
Das hohe H/O + N-Verhältnis bei Flöz Katharina verursacht starkes Treiben der Kohle 
bei der Verkokung, während das wesentlich geringere bei Flöz Dickebank einen nie- 
deren Treibdruck und damit andere Verkohlungseigenschaften bewirkt. Des weiteren 
konnte festgestellt werden, daß Kohlen mit einem übernormal hohen H/O-Verhältnis, 
soweit es sich um Ruhrkohlen handelt, besser leitende Kokse liefern als die, die aus 
sauerstoffreichen Kohlen hergestellt werden. So zeigt der Vitritkoks aus Flöz Katharina 
einen elektrischen Pulverwiderstand von 617 Ohm bei 150 kg Belastung, während der 
Vitritkoks aus Plöz Diekebank einen solchen von 824 Ohm aufweist. Eine Erklärung 
für diese äußerst interessanten Zusammenhänge geben röntgenographische Unter- 
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suchungen, die zeigen, daß H-reiches und O-reiches Ausgangsmaterial sich beim Ver- 
koken grundsätzlich verschieden verhalten. Die Abb. 5 zeigt die Verhältnisse für eine 
Durham-Kokskohle und die aus ihr gewonnenen Bitumenfraktionen, von denen die 
a- und -Fraktionen O-reich sind, während die y-Fraktion stark und die Gesamtkohle 
schwach wasserstoffreich sind. Die unverkokten Produkte lassen noch keine Gesetz- 
mäßigkeiten erkennen, die auf ein unterschiedliches Gitterverhalten bei der Verkokung 
hindeuten, wenn man die C-Gitterkonstante und ]. betrachtet. Nach dem Verkoken 
bis zu einer Endtemperatur von 1200°C zeigt sich, daß die H-reichen Bestandteile 
eine deutliche Gitterschrumpfung aufweisen, während bei den O-reichen Bestand- 
teilen der Gitterebenenabstand vergrößert wurde. Zum anderen sind die Kristallit- 
dimensionen in Richtung der C-Achse bei den O-reichen Ausgangsmaterialien nach der 
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Abb. 5. Gitterverhalten von H- und O-reichen Substanzen bei der Verkokung nach 
Rırey, BLAYDEN, GIBSON. 


Verkokung kleiner als bei den H-reichen. In der Schichtebene liegen die Werte für die 
Kristallitausdehnung so dicht beieinander, daß man wohl kaum annehmen kann, daß 
dadurch die unterschiedlichen Gitterebenenabstände bedingt sein können. Es wird 
deshalb vermutet, daß bei sauerstoffreichen Ausgangskohlen die organischen Seiten- 
ketten durch eine O/C-Bindung mit den Graphitkeimen verbunden sind und daß beim 
Verkoken der Sauerstoff — das gleiche gilt auch für den Stickstoff—als Brücke zwischen 
zwei Schichtebenen am Graphitkeim verbleibt und dadurch eine Aufweitung des Gitters 
bedingt (Abb. 6). Gleichzeitig werden durch diese Brückenbildung die einzelnen Kristal- 
lite weiter voneinander entfernt gehalten als bei seitlicher Anlagerung von bedeutend 
kleineren Wasserstoffatomen, wodurch der Übergang der Leitungselektronen von Kri- 
stallit zu Kristallit in den Schichtebenen erschwert wird. Des weiteren konnte mit 
Hilfe der Röntgenuntersuchung gezeigt werden, daß sowohl Schichtebenenabstand als 
auch Kristallitgröße sich mit steigender Inkohlung gesetzmäßig ändern, doch können 
auch hier die verschiedenen Wege der Inkohlung eindeutig an anderen Gitterebenen- 
abständen und Kristallitgrößen festgestellt werden. Eine abschließende Zusammen- 
fassung dieser Erkenntnisse ist im Augenblick noch nicht möglich, da sich die Unter- 
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suchungen noch im vollen Fluß befinden. Für Reihenuntersuchungen, wie sie die Praxis 
braucht, ist jedoch die Röntgenuntersuchung in der Regel zu zeitraubend, so daß ver- 
sucht wurde, ein anderes Kennzeichen für den unterschiedlichen chemischen Aufbau 
-einer Kohle zu finden, das einerseits exakter ist als die chemische Analyse, deren Werte 
durch die ziemlich problematischen Aschenkorrekturen ungenau sind, und andererseits 
schneller durchzuführen ist als die Röntgenuntersuchung. In Betracht kamen hierbei 
sowohl Anisotropiemessungen als auch Reflexionsuntersuchungen. Wir wählten die 
letzte Methode, da die Unterschiede in der Anisotropie, die mit Hilfe des elliptischsn 
Okulars von BEREK gemessen wurden, meist innerhalb der Fehlergrenze lagen, wenn 
man versuchte, Gasflammkohlen mit Fett- bzw. Eßkohlen zu vergleichen. Auf die 
Gründe hierfür kann hier leider aus Zeitmangel nicht eingegangen werden. Es sei nur 
soviel gesagt, daß sie mit der statistischen Verteilung der Kristallite in der Kohle 
zusammenhängen, mit der wir in den niederen und mittleren Inkohlungsstufen rechnen 
müssen. 
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Abb. 6. Veränderungen des Gitterebenenabstandes durch O-Brücke (Arbeitshypothese). 


Die Reflexion wird nun für diese genauen Untersuchungen nicht mit dem Spalt- 
mikrophotometer gemessen, sondern mit einer Sperrschicht-Photozelle von Lange, die 
mit einem Supergalvanometer von Siemens mit einer Empfindlichkeit von 10-10 Amp./m 
Sec. verbunden ist. Als Stromquelle dient eine Batterie, deren Stromkonstanz ständig 
überprüft wurde. Die Ablesung erfolgt mit Fernrohr und Skala. Umfangreiche Meß- 
serien führten zu dem Ergebnis, daß die Genauigkeit dieser Methode bei + 0,02% 
liegt. Als Eichsubstanz diente ein an der Prismenfläche angeschliffener Quarz und eisen- 
freie Zinkblende von Santander. Die Messungen erfolgten an Stückschliffen mit Hilfe 
von Trockenobjektiven und unpolarisiertem Licht, im Gegensatz zum Spaltmikro- 
photometer von BEREK. Auf Einzelheiten dieser Methode, vor allen Dingen auf den 
Einfluß der Politur und auf die Frage, ob an Körnerschliffen oder an Stückschliffen 
gemessen werden soll, wird in Kürze in der Brennstoffehemie eingegangen werden. 
Ich möchte jedoch nicht versäumen zu erwähnen, daß die Entwicklung dieser Methode 
in Zusammenarbeit mit A. DAHME vom Physikalischen Institut der Bergakademie 
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Clausthal durchgeführt wurde, der auch an den röntgenographischen Untersuchungen 
maßgeblich beteiligt ist. Bei großen Serien von Reflexionsmessungen, die im Laufe 
der Zeit durchgeführt wurden, scheint sich herauszustellen, daß im Ruhrgebiet die 
H-reichen Kohlen bei gleichem C-Gehalt anders reflektieren wie die O-reichen, und 
des weiteren, daß sich die Wealdenkohlen in ihrem Reflexionsverhalten deutlich von 
den Ruhrkohlen unterscheiden. 


An Ruhrkohlen konnte außerdem festgestellt werden, daß die Reflexion der Vitrite 
in ein und demselben Flöz vom Hangenden zum Liegenden nicht zu den gleichen 
Werten führt, sondern daß wahrscheinlich je nach den Bildungsbedingungen gesetz- 
mäßige Unterschiede auftreten. In der Abb. 7 sind die Reflexionswerte der Vitrite aus 
Flöz Dickebank der Zeche Heinrich Robert vom Hangenden zum Liegenden aufgeführt. 
Vergleicht man diese Ergebnisse mit den Werten der quantitativen Flözprofilanalyse von 
Zentimeter zu Zentimeter, so läßt sich vermuten, daß die Vitrite, die zwischen den trok- 
kener gebildeten Fusiten liegen, schwächer reflektieren als die, die in naßgebildeten 


= 13 % nasse Bildungen noss R=>88 -8,9 
55% mittlere Bildungen mittel R= 85 -8,8 


— 32% trockene Bildungen trockenR =< 8,5 


Abb. 7. Ergebnis der Reflexionsmessungen an Flöz Dickebank (erste Ergebnisse). 


Brandschiefer eingelagert sind. Ebenfalls naßgebildet dürften die Vitrite sein, die sich 
durch Einlagerungen von feinkörnigem Mikrinit bzw. feinkonkretionärem Schwefelkies 
auszeichnen. Das Auftreten des feinkonkretionären Schwefelkieses setzt immer streng 
anaerobe Verhältnisse voraus. Man ist also an Hand von genauen Reflexionsmessungen 
und ins einzelne gehender petrographischer Untersuchungen eines Flözes in der Lage, 
sich etwa ein Bild über den Senkungsrhythmus während der Flözbildung zu machen. 
Vielleicht kommt man im weiteren Verlauf der Arbeiten dazu, „Tektonogramme‘‘ der 
Flözbildung, um einen Ausdruck von BORCHERT zu verwenden, aufzustellen, was 
bislang nur für das Nebengestein möglich war. 

Bei der Ausdeutung der petrographischen Analyse des Flözes können außer der 
Ausbildung der Streifenarten, wie schon erwähnt, auch die Mineraleinlagerungen 
wesentliche Hinweise auf die Entstehungsbedingungen geben. Abb. 8 gibt die bislang 
als Arbeitsgrundlage ermittelte Einteilung der Streifenarten und Mineraleinlagerungen 
in die drei Hauptbildungsgruppen wieder. 
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Ich möchte meine Ausführungen über die Faktoren, die die Inkohlung beeinflussen, 
nicht schließen, ohne noch darauf hinzuweisen, daß auch während der Metamorphose 
durch Temperatur und Druck gewisse Änderungen im normalen Ablauf der Inkohlung 
eintreten können. Dabei muß vor allem berücksichtigt werden, ob die Metamorphose 
nun durch Faltungsdruck, Belastungsdruck, thermische Beeinflussung, durch Plutone 
oder Vulkane oder was es sonst noch sein kann, bewirkt wird. Wir vertreten jedoch die 
Ansicht, daß während der biologischen Phase der Inkohlung , Klima, Ökologie, Azidität, 
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Abb. 8. Ableitung der Flözentstehung auf Grund petrographischer Merkmale (Versuch). 


Schwermetallionenkonzentration und Absenkungsgeschwindigkeit die Zersetzung des 
sicherlich sehr heterogenen pflanzlichen Ausgangsmaterials in bestimmte unterschied- 
liche Bahnen lenken, und daß durch die von außen wirksam werdenden Faktoren wahr- 
scheinlich keine oder nur sehr geringe grundsätzlich neue Einflüsse auftreten, sondern 
daß die durch die Metamorphose bedingte C-Anreicherung in den während der ersten 
Phase eingeschlagenen Bahnen vor sich geht. Hierbei werden die anfänglich starken 
Unterschiede immer mehr verwischt, um schließlich beim theoretischen Endglied der 
Inkohlung — dem reinen Graphit — alle zusammenzulaufen. 


Diskussionsbemerkung 


W. Kreser: Es werden gewisse Bedenken zu der vorgetragenen Deutung bezüg- 
lich der Aufweitung des Graphitgitters vorgebracht. 
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Stoffhaushalt und Aggregatzustand als Kriterien für die Ent- 
stehung anatektischer und magmatischer Gesteine des mittleren 
Schwarzwaldes 


Von 
K. R. MEHNERT 
Freiburg i. Br. 


Wenn man die petrographischen Kennzeichen für jede der S. 87 genannten Ent- 
stehungsarten granitischer und verwandter Gesteine einmal zusammenstellt und nach 
ihrer prinzipiellen Zusammengehörigkeit zu gliedern versucht, so ergeben sich im 
wesentlichen zwei Gruppen von Merkmalen. Die erste Gruppe bezieht sich auf den 
Stoffhaushalt des jeweils betrachteten Gesteinskörpers, die zweite auf dessen Aggre- 
gatzustand während der Bildung!). 


1. stoffhaushalt. 

Das Problem des Stoffhaushalts läßt sich allgemein in die Frage fassen: herrscht 
innerhalb eines bestimmten Raumes von anzugebender Größe bei Betrachtung zweier 
zeitlich verschiedener, physikochemisch näher zu kennzeichnender Zustände in dem 
betreffenden System Stoffkonstanz, oder sind Stoffverschiebungen gegenüber 
der Umgebung festzustellen und welche? 

Für den hier speziell diskutierten Grenzfall anatektischer und magmatischer Ge- 
steine kann die Frage folgendermaßen formuliert werden: ist ein bestimmtes Gestein 
granitischer, dioritischer usw. Zusammensetzung gegenüber seiner Umgebung orts- 
fremd, d.h. ist es ganz oder teilweise in seine jetzige Umgebung intrudiert oder 
ist es mit einem benachbarten Altbestand chemisch vergleichbar oder gar identisch, 
so daß es aus diesem durch Palingenese (mit oder ohne Zufuhr bzw. Wegfuhr) ent- 
standen sein kann? 

Zur Beantwortung dieser Fragen ist zweierlei notwendig: a) die Kenntnis der 
Zusammensetzung aller an der Reaktion beteiligten Gesteinsarten, getrennt nach Alt- 
bestand (Palasom) und Neugebildetem (Neosom), und zwar quantitativ-mineralisch 
(nach dem Modalbestand) oder chemisch nach der Analyse; b) die Kenntnis vom 
prozentualen Anteil jeder Gesteinsart des untersuchten Raumes. 

Die Bestimmung von a) ist meist ohne weiteres möglich; jedoch gilt, daß nur ein 
reichhaltiges statistisches Material bei Beschränkung auf nicht zu große 
Räume genügend sichere Unterlagen liefert. Die Bestimmung von b) ist meist schwie- 
riger. Sie wurde daher bei den noch relativ einfachen und in einem Aufschluß über- 
sehbaren anatektischen Bildungen begonnen. Hier erscheinen granitoide oder peg- 
matoide Adern, Lagen oder unregelmäßig geformte Bestandmassen, deren Zusammen- 
setzung nach a) durch mikroskopische Integration, und deren mengenmäßiger 
Anteil am Altbestand nach b) durch makroskopische Integration an Gesteins- 
blöcken und Aufschlußwänden ermittelt wurde. 


1) Eine ausführliche Darstellung der geschilderten Probleme einschließlich des 
verwendeten petrographischen Materials erfolgt demnächst im Neuen Jahrbuch für 
Mineralogie (Abhandlungen). 
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Die hieraus abzuleitenden Ergebnisse für den Stoffhaushalt dieser geaderten 
Gesteine und damit für ihre Entstehung durch Injektion oder Exsudation wurden 
während der Exkursionen in das Grundgebirge des Schwarzwaldes ausführlich be- 
sprochen und können hier aus Raumgründen nicht wiederholt werden. 

Eine Makro-Integration über größere Räume, wie sie für Fragen der Pluton- 
bildung und ihrer hybriden Randzonen (mittlerer und südlicher Schwarzwald!) zu 
wünschen wäre, ist natürlich wesentlich schwieriger und in exakter Weise oft un- 
möglich. Will man nicht auf jeden Versuch einer quantitativen Nachprüfung des Stoff- 
haushalts verzichten, bleibt nur die Möglichkeit, eine Makro-Integration an petro- 
graphischen Spezialkarten in möglichst großem Maßstabe zu versuchen, die alle an der 
betr. Reaktion beteiligten Gesteinsarten in genügender Genauigkeit enthalten. 

Auf weitere Möglichkeiten, ohne Kenntnis einer Makro-Integration durch Ver- 
wendung sicher oder wahrscheinlich konstant gebliebener chemischer oder mineralischer 
Komponenten Gesteinsumbildungen quantitativ zu erfassen, kann hier nicht näher 
eingegangen werden. 

Obwohl derartige Berechnungen stets nur mehr oder minder große Annäherungen 
an die Wirklichkeit darstellen, sollte (nach P. NıcsLı 1946) die quantitative Prü- 
fung des Stoffhaushalts bei allen gesteinskundlichen Schlußfolgerungen voraus- 
gesetzt werden. Es ist aus diesem Grunde auch unmöglich, ohne Auswertung 
eines größeren qualitativen und quantitativen Materials in irgend- 
einem Falle Aussagen über die verschiedenen zur Diskussion stehenden 
Entstehungsweisen granitischer und verwandter Gesteine zu machen. 


2. Aggregatzustand. 

Die zweite wichtige Frage ist die nach dem Aggregatzustand der untersuchten 
Systeme: waren die Gesteine zur Zeit ihrer Bildung im ganzen oder teilweise flüssig oder 
haben sie ihr jetziges Gefüge lediglich durch Umkristallisation im vorwiegend festen 
Zustand erhalten? Diese letztere Auffassung wird ja durch einige Forscher vertreten 
(BACKLUND, REYNOLDS, PERRIN & ROUBAULT, RAMBERG u. 2.). 

Schon im Bereich der eigentlichen Metamorphose (regionale statische oder kine- 
tische Umkristallisationsmetamorphose) wird mit der Anwesenheit und Wirksamkeit 
flüssiger Anteile gerechnet, wobei allerdings ‚in jedem Zeitmoment der durch den 
festen Zustand charakterisierte Gesteinsverband als Ganzes im wesentlichen erhalten 
blieb‘ (P. Nıegzı 1942, 9). Durch Umkristallisation im festen Zustand sowie durch Ver- 
mittlung stets untergeordneter Mengen flüssiger Phase wird also ein gewisser Stoffaus- 
tausch ermöglicht, und bestimmte, unter den jeweiligen mineralfaziellen Bedingungen 
stabile Minerale wachsen auf Kosten der instabilen. Im Schwarzwald ist dieser 
Vorgang sehr deutlich in Form der regionalen Plagioklas-Sprossung (Metablastesis 
nach K. H. ScHhzumAnn). Es können sich hier also körnige, oft homophane Gesteine 
von granitischer, meist aber quarzdioritischer bis trondhjemitischer Zusammensetzung 
bilden, ohne daß irgendwelche Anzeichen weitgehender Verflüssigung 
zu bemerken wären. Die petrographischen Kennzeichen dieser Gesteine deuten 
vielmehr auf eine weitgehende Erhaltung des festen Zustandes hin; deutlich runde 
(blastische) Formen der Plagioklase, reichliche Einschlüsse aller übrigen Minerale, 
Abbildung präblastischer Strukturen (z. B. deformierte Gerölle in konglomeratischen 
Grauwacken). 

Dieser Gesteinsgruppe ist eine andere grundsätzlich gegenüberzustellen, die schon 
rein phänomenologisch eine Mengung aus zwei verschiedenen Anteilen zeigt. Die petro- 
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graphischen Kennzeichen sprechen dabei für eine größere oder geringere Mobilität 
der beiden trennbaren Anteile. Es kann daher rein nach dem petrographischen Befund 
zunächst einmal von mobilen Anteilen (Metatekte nach SCHEUMANS) und immo- 
bilen Anteilen (Restbestände nach ERDMANNSDÖRFFER) gesprochen werden. 

Über den Aggregatzustand dieser Anteile ist in solchen Fällen etwas auszusagen, 
wo gemeinsame Verformung beide betraf. Das Gefüge der Metatekte ist dann von 
demjenigen unmittelbarbenachbarter Restbeständedeutlich unterschieden: DieMetatekte 
zeigen richtungslos-grobkörnige, homophane Strukturen, die Restbestände eine scharfe 
Verformungstextur mit parakristalliner Deformation aller Gemengteile. Man kann 
daraus schließen, daß das metatektische Material sich zur Zeit seiner Absonderung vom 
Restbestand in einem den Streß nicht weiterleitenden Zustand befand (Auspressung 
des mobilen metatektischen Materials). Hiervon sind natürlich Fälle auszuschließen, 
die (wie Boudinagen usw.) aus mechanischen Gründen bereits streßfreie Räume 
enthielten. Wo aber Metatekte parallel zwischen parakristallin verformten Rest- 
beständen liegen, müssen auch in ersteren Scherbewegungen während der Metatexis 
stattgefunden haben. Da sie aber im Gefüge nicht abgebildet sind (s. o.), ist anzunehmen, 
daß sich das metatektische Material während seiner Bildung im weitgehend flüssigen 
Zustand befand und erst nachträglich nach Abklingen der allgemeinen Deformation 
kristallisierte. (Zur näheren Diskussion dieser Frage vgl. Anmerkung 1 S.47.) 

Die Mikrostruktur der Metatekte läßt weiterhin erkennen, wie hoch die Mobili- 
sations-Temperatur (= die höchste in dem betreffenden System während der 
Metatexis erreichte Temperatur) über dem Beginn der nachfolgenden Kristallisation 
lag. War die Mobilisations-Temperatur niedrig; so sind auch im Metatekt noch 
reichlich nichtmobilisierte Reste vorhanden. Das Gefüge ähnelt dann in manchem dem 
der rein metamorphen Gesteine der Umgebung (Altbestand). Vor allem sind noch reich- 
lich nichtmobilisierte Einschlüsse anderer Minerale vorhanden. An Hand dieser Ein- 
schlüsse kann sogar die Reihenfolge der Mobilisation der Minerale bei steigen- 
der Temperatur abgelesen werden. Diese Reihe steht natürlich in gewisser Beziehung 
zur Rosengusch’schen Reihe der Kristallisation bei fallender Temperatur. War 
die Mobilisations-Temperatur hoch, so wurde alles oder nahezu alles Material mobili- 
siert. Das Gefüge ähnelt dann in steigendem Maße dem magmatischer Gesteine. 

Eine räumliche und genetische Beziehung der Metatekte zu echten magmatischen 
Intrusionen, vor allem zu pegmatitischen Restlösungen, ist im Schwarzwald 
nicht zu erkennen. Typische Pegmatitminerale fehlen völlig. 

Diese Tatsache, eine große Reihe anderer Beobachtungen sowie die Berechnung 
des Stoffhaushalts (s. o.) zeigen, daß im allgemeinen keine ‚Injektion‘ im Sinne einer 
grob eindringenden Schmelze ortsfremder Zusammensetzung vorlag. Die feine Aderung 
der Gesteine entstand durch millimeter- bis zentimeter-, seltener dezimeterweite 
Wanderung der mobilen Bestandteile aus dem immobil bleibenden Restbestand ins 
Metatekt. 

Damit entfällt aber ein wesentlicher Grund, eine besonders hohe Fluidität 
(geringe Viskosität) der mobilen Anteile anzunehmen, wie sie für eine Injektion 
magmatischer Schmelzlösungen über einen so großen Bereich und in so feinen 
Formen zu fordern wäre. Im allgemeinen wurde bisher für die Metatekte ein hoher 
Gehalt an leichtflüchtigen Bestandteilen, insbesondere von Wasser, angenommen. 
Es zeigt sich aber in den meisten Restgeweben und sogar in gewissen Arten von Meta- 
tekten, daß sich im Verlauf der Metatexis wasserfreie Minerale wie Cordierit, Silli- 
manit und Granat bevorzugt bilden. 
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Dazu kommen geochemische Gründe, die eine hohe Konzentration von H,O 
in den Metatekten unwahrscheinlich machen. In den pegmatitischen Restlö sungen ist 
ein wesentlicher Teil des im Magma ursprünglich vorhanden gewesenen Wassers durch 
Differentiation konzentriert worden. Eine solche H,O-sammelnde Wirkung ist bei 
der Bildung der Metatekte nicht oder nur in viel geringerem Maße (Wasseren tzug aus 
dem benachbarten Restbestand s.o.) anzunehmen. Es steht im wesentlichen nur die 
Menge H,O zur Verfügung, die am Orte der Mobilisation zufällig vorhanden war. 


Am Schlusse wurden noch die Folgerungen besprochen, die sich möglic herweise 
aus den neueren experimentellen Ergebnissen an H,O-haltigen Silikatschmelzen von 
R. W. GoRANsonN, F. G. SMITH, TUTTLE & FRIEDMAN 1948 u. a. für die Bildung der 
anatektischen und palingen-magmatischen Gesteine ergeben. Diese Versuche zeigten 
‘einerseits die hohe Bedeutung von Viskositätsunterschieden bei silikatischen 
Schmelzlösungen verschiedener Zusammensetzung, andererseit wiesen die genannten 
Autoren nach, daß die Löslichkeit von H,O in bestimmten Silikatschmelzen begrenzt 
ist, so daß bei sinkender Temperatur Entmischungen im flüssigen Zustand zwischen 
einer SiO,-reichen, viskosen und einer SiO,-armen, wäßrigen Lösung eintreten können. 
Es wird eine Aufgabe sowohl der weiteren experimentellen als auch der praktisch- 
petrographischen Untersuchungen sein, festzustellen, ob auf diesem Wege die Deutung 
gewisser, heute noch schwer erklärbarer Erscheinungen der Anatexis und Magmen- 
bildung möglich ist. 


Methodisch wichtige Beziehungen zwischen Gangunterschieden 
und optischen Konstanten in Dünnschliffen anisotroper Minerale 


Von 
RUDOLF MoSEBACH 


Tübingen 
Mit 1 Abbildung und 2 Tabellen im Text 


Die Drehtischmethode ist zur Bestimmung der Hauptbrechungsquotienten 
anisotroper Minerale unter folgenden Voraussetzungen anwendbar: Genügende relative 
Meßgenauigkeit optischer Gangunterschiede und genügende absolute Einstellgenauig- 
keit bestimmter Richtungen im Dünnschliffpräparat mit Hilfe des Drehtisches (R. Mose- 
BACH 1949 a —c). 


Eine erste orientierende Untersuchung an Dünnschliffen optisch einachsiger 
Minerale // e (R. MosmeracH 1947) zeigte, daß mit Drehtischen der Firma E. Leitz, 
Wetzlar, unter Einhaltung bestimmter Meßvorschriften Brechungsquotienten mit einer 
Fehlergrenze von höchstens + 0,003 bestimmbar sind, also etwa so genau wie mit der 
Immersionsmethode. 


Da der Drehtisch für derartige Zwecke ursprünglich nicht gedacht war, wurde die 
Theorie der Drehtischmethoden auf Grund von vereinfachenden Prinzipien ausgearbei- 
tet, die brauchbare Annäherungslösungen liefern. Bisherige Bestimmungsmethoden der ° 
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Lichtbrechung anisotroper Minerale mittels Gangunterschiedsmessungen an Prä- 
paraten auf dem Drehtisch liefern daher ohne Ausnahme einen mittleren Brechungs- 
quotienten, der zwischen den Hauptbrechungsquotienten als Funktion der optischen 
Orientierung des Dünnschliffes variiert (M. BERER 1924, J. MeLon 1933—34). Mit Aus- 
nahme einer von BEREK angegebenen Spezialmethode wird die Meßgenauigkeit mit 
mehreren Einheiten der zweiten Dezimalen gefunden. 


Bei der erwiesenen Präzision der Drehkompensatoren nach BEREK und 
EHRINGHAUS und der Leitz’schen Drehtischmodelle können genauere 
Ergebnisse erzielt werden. Voraussetzung ist, daß wir uns bei der Auswertung 
der Messungen der exakten Funktionsgleichungen bedienen, die die Gang- 
unterschiede mit den optischen und sonstigen Konstanten der Mineral- 
dünnschliffe verknüpfen. Annäherungslösungen werden gelegentlich nur da 
angewandt, wo die Abhängigkeit von den Hauptbrechungsquotienten genau 
angegeben werden kann. Die Funktionsgleichungen für die einachsigen und 
die drei Hauptschnitte der zweiachsigen Minerale, und zwar für alle mög- 
lichen optischen Orientierungen, wurden vom Verf. errechnet. 

Am Beispiel eines optisch einachsigen Minerals seien diese theoretischen 
Zusammenhänge erörtert und ihre Anwendbarkeit an einigen Meßreihen 
geprüft ?). 


2000 


DDR OH 60.30 Wizen 30 30 300 
Abb.1. 


Abb. 1 zeigt den Verlauf einer mit dem Segmentpaar n, — 1,648 für 
Na-Licht vermessenen Gangunterschiedskurve im Hauptschnitt eines 
Quarzes, Ordinate — /’in mu, Abszisse-Einfallswinkel i, eingestellt mit der 


1) Herrn Dip!.-Chem. W. WEISKIRCHNER danke ich für liebenswürdige Hilfe bei den 
Meßreihen herzlichst. 
4* 
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Achse A, des Drehtisches. Die zu i gehörigen Gangunterschiede nennen 
wir 7}, zu i= 0° T,. Sind n,„ der ordentliche, n, der außerordentliche 
Brechungsquotient des Minerals, n, der Segmente, » der Winkel zwischen der 
optischen Achse und der Normale des Dünnschliffes (Einfallslot) und d die 
Dicke des Mineralplättchens, dann ist, ausgehend von der exakten 
Gleichung nach F. Pockeus (1906) 


() T=d (n, 608 m ı — 15 C08in), 


nach entsprechendem Einsetzen von n,„, n.,n,n, und d 


(2) T';, (860° —i) = 


q oe Vn: c08?n + n,? sin? — nz sin®i + (n.? — n„?) sinn cosnn,sini 
n.? COS? + n„2 sin? 


= Ve —.n.? sin? | 


wobei der Verwendung des Plus- bzw. Minuszeichens der höhere bzw. 


niedrigere Gangunterschied bei gleicher Neigung i um die Nullage von A, 
entspricht. Hieraus ergeben sich einige wichtige Beziehungen: 
T, wird durch (2a) gegeben: 

Done 


\ RER 
2 io; = Vn. cos? + nu? sin? “u 


Die Differenz A 7‘; der Gangunterschiede zweier unter gleichem Winkel 


gegen die Nullage geneigten Richtungen ist: 


n.? —n,„:) SINN COSyn,sini 
(2b) AT; = TI; —T (3900 a - 2 > 


n.? c0o8?n + nu? sin? 


deren Summe 27} 


54 E n,Vn.2 cos? + n„? sin? Zu sin? i 
N. COS? n + No° sin? 7 


a Ne. mE sin? i 


Sehr wesentlich ist die Beziehung (2b), da sie ohne Kenntnis der 


(20) ZTi=Titl go —i) = 


Brechungsquotienten, optischen Orientierung und Plättchendicke eine 
Überprüfung der Richtigkeit der Messungen erlaubt und ferner bei dem 
Aufstellen weiterer Beziehungen gute Dienste leistet: 


(2d) AR 9q (nm. — n,°) SINN COS Bi 


D} = X 
sini N. cos? nt n.°sin2 nn 
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Die durch den Sinus des Einfallswinkels dividierten 
Differenzen der zu i gehörigen Gangunterschiede sind für alle 
Werte von iin ein und derselben Meßreihe konstant. 

A sın 


2e u: 
( Anke sin 1, 


Die zu verschiedenen Einfallswinkeln i gehörigen Gang- 
unterschiedsdifferenzen verhalten sich zueinander wie die 
Sinus der Einfallswinkel. 


Liegen zwei an demselben Punkt eines Dünnschliffes mit verschiedenen 
Segmentpaaren n,, und n,, ausgeführte Meßreihen vor, dann ist: 


ALU Ta 


AT; D,, Das 


(2f) 


Die bei Verwendung verschieden brechender Segmente bei 
demselben Einfallswinkel ermittelten Gangunterschiedsdiffe- 
renzen verhalten sich wie die Brechungsquotienten der 
Segmente. 


Die Beziehungen gewinnen dadurch erhöhte Bedeutung, daß sie in 
gleicher Weise für die Gangunterschiedskurven in den Hauptschnitten 
optisch zweiachsiger Minerale beliebiger Orientierung gültig sind. 


Verknüpfen wir (2), (2a) und (2b) in geeigneter Weise und bezeichnen 
als //T, das Produkt der zu einem Einfallswinkel i gehörigen beiden Gang- 
unterschiede, dann erhalten wir: 


(3) tgn = 


| en TT, Be Eee | 

n,sin izriy nn. n2sıni —2 en. ae Vu T; en = Vn: —n.2sin?i \ 
0 zig 

MER 


> 


AT; (m: —n,?sın?i — Tr. "0° 
0 


(3) zeigt tg 7 gegeben durch einen Ausdruck, in welchem außer n„ nur 
noch gemessene oder bekannte Größen vorkommen. Von den beiden 
Lösungen der in tg»; quadratischen Gleichung interessiert uns nur die eine, 
für alle i-Werte konstant bleibende, während die zweite mit i variiert. 
Zwischenlösungen ergeben noch Ausdrücke für n—=f(n,,n, Ti, I 0 1). 
Der Ausdruck für den Komplementwinkel zu 7, », lautet ähnlich: 


tgn = 


SH : FE, IT, re N Ten 
SUR Vn.2 —_n 2sınaı 2 En no + 2yYH T; Sri No — V no? —n2 sin2i 
0 0 j 


AT; n, sini 
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Für den Ausstichpunkt der optischen Achse wird 7 oder rag _ ) 
-- , also AT; = ZT} und IIT, = 0, (3) ergibt das Brechungsgesetz n,sini=n, 
sin n, d. h. bei optisch einachsigen Mineralen ist die mit dem Segmentpaar 
n, ermittelte Ausstichkoordinate der optischen Achse mit n„ nach dem 
Brechungsgesetz zu reduzieren, um den wahren Orientierungswinkel „ zu 
erhalten. Diese Ausstichkoordinate der optischen Achse nennen wir n'. Ist 
n, = n„, dann ist 7’ mit n identisch, weicht n, von n„ ab, dann ergibt (3) bei 
Einsetzen des richtigen n, den wahrenWinkel ». 


(3) können wir nun benutzen, um einen Winkelwert zu erhalten, der »/ 
sehr angenähert oder gleich ist, auch dann, wenn n, unbekannt ist und wenn 
der Ausstichpunkt der optischen Achse außerhalb des Drehtischmeßbereiches 
liegt, indem wir für n„ einen beliebigen Wert n einsetzen. (3) geht dann in 
(3a) über: 


(3a) tg x 
ee ah ERST ee 
n, sin ijEnVn’ —nz2sin?i -- T -n+ VIT, 372 Er Zu Vn —n2 si) | 
0 0 
En, 
AT, (n® —n2sini— 2 m) 
E 


(3a) ist dann anzuwenden, wenn n, viel niedriger als n, ist, z. B. wenn 
ohne Segmente in Luft gemessen wird. Wenn n, größer als n,, oder kleiner 
nicht zu sehr von n, abweicht, können wir bequem n, für n, einsetzen und 
erhalten: 


IIT; —— ER: 

sini Ier ee 2VIIT, & — cos1 | 
5 N 21, 

(4) ne ur 


AT; (eo® 1 — — 


Am Achsenausstichpunkt ist nach (4) i identisch gleich »’. Für andere 
beliebige i-Werte wird, wie die Durchrechnung zeigt, 7’ sehr angenähert 
erhalten. 


Ist z. B. 7 = 45°, n, = 1,544 und n, = 1,648, so beträgt der im Drehbereich 
i—25 bis 60° gewonnene Mittelwert 7 = 41° 34’ gegenüber dem theoretischen 
"= 41928’, was mit n, nach dem Brechungsgesetz reduziert anstatt 7 — 45° den 
Wert 1) = 45° 08’ ergibt. Unter sonst gleichen Bedingungen steigt mit wachsendem 
und größerer Differenz n, — n,, der Unterschied zwischen dem theoretischen 7’ und 
dem angenähert ermittelten Wert an. Für n = 70° ergibt sich 7° = 60° 41’, was mit Du 
reduziert einem Winkel von 68° 39’ entspricht, also gegen ) = 70° eine Differenz vonl 3". 
Bei Messung ohne Segmente in Luft und Einsetzen von n = 1,648 in (3a) liegt der 
Unterschied für »/ in derselben Größenordnung. 
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Tabelle 1. 


Ermittlung des Orientierungswinkels eines Quarz-Dünnschliffes durch 
Gangunterschiedsmessung im Hauptschnitt. Der Ausstichpunkt der 
optischen Achse liegt außerhalb des Drehtischmeßbereiches. 


Lichtquelle Na-Licht. 


Messung mit Segmentpaar n,— 1,64765, Messung in Luft, errechnet nach (3a) 
errechnet nach (4) mitn = 1,64 765 
erer: \E % y’ i se i R ” 
0 | 1399,1 0 1380,3 


25 1757,5 | 335 834,8 | 62027’ | 
30 1797,5 | 330 705,9 | 62 02 
35 1830,9 | 325 578,6 62 33 
37 1841,1 | 323 527,2 | 62 36 
40 1857,0 | 320 453,6 63 10 | 40 1734,1 | 320 | 864,2 | 63016’ 
43 1864,38 | 317 375,8 62 03 
45 1866,2 | 315 322,4 62 23 45 1761,1 | 315 | 804,2 | 63 42 


50 1871,6 | 310 13049 62 03 50 1779,0 | 310 742,3 | 62 10 


535 . 1880,0 | 305 91,6 62 06 55 1796,6 | 305 688,0 | 62 01 
1809,3 | 302 661,6 | 62 57 
60 1913,0 | 300 22,3 63 11 60 1814,7 | 300 642,7 | 63 28 

| 65 1827,0 | 295 600,5 | 62 55 
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Mittelwert 62024’ 620 52° 
+ 6 + 12 
Reduziert nach dem 71 00 710437 


Brechungsgesetz mit 
n.„ des Quarzes 


n, errechnet aus (3) 71 29 71059 
durch Einsetzen von 
n. des Quarzes 


Tab. 1 zeigt die Ergebnisse zweier Meßreihen an einem Quarzdünn- 
schliff, je eine mit den Segmenten n, = 1,648 und 1 (Luft). Nach (4) ergibt 
sich für die erstere im Mittel 7’ x 62024’ + 6’, mit n„ des Quarzes reduziert 
71° 00’, in Luft nach (3a) und n = 1,648 n' » 62° 52’ + 12’, reduziert 
71°43’. Setzen wir zur Ermittlung des wahren 7 in (3) n„ ein, so erhalten 
wir n = 71° 29’ bzw. 71° 59’. Die Werte für n’ und ») sind für beide Meßreihen 
sehr ähnlich und zeigen die Brauchbarkeit der Methode. Die Ausrechnung 
vieler Einzelwerte einer Meßreihe innerhalb des Drehbereiches 25 bis 60° 
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Tabelle 2. 


Ermittlung des Orientierungswinkels am Dünnschliff eines Zirkons von 

Frederiksvärn. Die optische Achse ist nicht direkt einmeßbar. Licht- 

quelle Na-Licht. Messung mit Segmentpaar n,, = 1,6495, errechnet 
nach (4). 


i JE’ i ID" 7) 


0) 1635,0 
20 2826,3 340 670,6 500 24° 
25 3154,1 335 490,4 Bil 2 
30 3478,7 330 327,2 Si 
35 3807,2 325 192,0 50 48 
40 4140,9 320 89,5 50 32 
45 4487,5 315 30,7 5l 40 
50 4828,3 310 0 ? 

Mittelwert: >00 
+ 12° 


nach (3a) und (4) gestattet durch Bildung des Fehlermittels eine gute 
Kontrolle der relativen Meßgenauigkeit. Die Meßreihe mit ns — 1,648 ist 
zuverlässiger, da mehr Einzelwerte von i vorliegen und der Mittelwert ein 
Fehlermittel von nur + 6’ aufweist. 

Für einen Zirkon von Frederiksvärn, dessen optische Achse wegen der 
Nähe der Totalreflexion direkt nicht einmeßbar war, wurde mit den Seg- 
menten n, — 1,648 unter ungünstigen Meßbedingungen n’ » 51° 01’ +12’ 
ermittelt (Tab. 2). Die Stärke der Doppelbrechung ist ohne Belang, was 
schon daraus hervorgeht, daß n. in (3) und (4) nicht vorkommt. 

Die Beziehungen (3a) und (4) erlauben in jedem Falle, ohne bekannten 
n„ und bei beliebiger Orientierung des Dünnschliffes die Koordinate des 
Achsenausstiches n’ gleichgültig, ob sie einmeßbar ist oder nicht, zu be- 
stimmen. Bis 7 — 45° tritt die Abweichung vom theoretischen Wert kaum 
in Erscheinung und kann vernachlässigt werden. Bei größerem „ jedoch 
muß die an sich geringe Differenz berücksichtigt werden. 

An anderer Stelle wird mitgeteilt werden, wie auch diese Differenz 
schrittweise eliminiert werden kann, so daß mit der Aufstellung der Be- 
ziehungen (3), (3a) und (4) eine wesentliche Schwierigkeit überwunden ist, 
im beliebig orientierten Dünnschliff optisch einachsiger Minerale durch eine 
Bestimmung der Gangunterschiedskurve im Hauptschnitt die optischen 
Konstanten, Orientierung und Dicke des Präparates zu ermitteln. 
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Diskussionsbemerkung 


SCHUMANN: Man könnte gegen die Methode einwenden, daß man hier, um die 
Brechungsquotienten eines Mineralkornes im Dünnschliff zu erhalten, einen sehr 
großen Aufwand an Messung und Rechnung benötigt, der viele Stunden in Anspruch 
nimmt. Demgegenüber ist nachdrücklich hervorzuheben, daß wir bisher überhaupt 
keine Möglichkeit einer Bestimmung von n im gedeckten Dünnschliff mit dieser 
Genauigkeitsstufe hatten. Besonders erfreulich ist es, daß man bei der Bestimmung 
zusätzlich einen Wert für die Dicke des Kornes erhält, wozu bisher auch keine ver- 
läßlichen Verfahren zur Verfügung standen. 
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Umwandlungsanomalien beim Zinksulfid 


Von 
HERMANN MÜLLER 
Marburg 


Nach den Untersuchungen von ALLEN und CRENSHAW wandelt sich die kubische 
Zinkblende bei 1020° in den hexagonalen Wurtzit, dieser sich beim Tempern um 900° 
wieder in Zinkblende um. Bei der Untersuchung des Umwandlungsvorganges mit 
LAauvE-Aufnahmen beobachtete SHöJI bestimmte kontinuierlich geschwärzte Zonen- 
kreise, die später von JAGODZINSKI und Lavzs als eindimensionale Fehlordnung ge- 
deutet wurden. Bei Drehaufnahmen um [0001] äußert sich diese Erscheinung beim 
Wurtzit in einer Ausschwärzung der Schichtlinien zweiter Art (Gitterstäbeh + 2k #0 
(mod 3). Nach theoretischen Voraussagen (JAGODZINSKI) sollte in Abhängigkeit vom 
Fehlordnungsgrad eine Verschiebung der Reflexe des kubischen Zn$ in Richtung der 
nächsten Wurtzitreflexe auf den Gitterstäben h + 2k #0 (mod 3) eintreten. Diese 
konnte an Einkristallaufnahmen synthetischer Wurtzite bestätigt werden, ebenso 
gelang es, durch Tempern bei verschiedenen Temperaturen beliebige Fehlordnungs- 
grade zu erzielen und das Umwandlungsintervall Wurtzit — Zinkblende bei 885°—905° 
festzulegen. 

Im Verlauf der experimentellen Untersuchungen wurde ferner eine anomale Ver- 
schiebung der Reflexe in entgegengesetzter Richtung beobachtet, die durch die Neigung 
zur Bildung einer 4-Schicht- (ABAC-) Struktur zu erklären ist, und besonders an nach 
der Bildung rasch abgekühlten Wurzitkristallen gefunden wurde. Bisher konnte der 
Stabilitätsbereich dieser Struktur nicht eindeutig festgelegt werden. Sie wurde zuerst 
an natürlichem Material von FRONDEL entdeckt, der auch eine 6-Schicht- und eine 
15-Schicht-Struktur — in Analogie zum Karborund — fand. Auch das Auftreten dieser 
beiden Schichtenfolgen konnte an synthetischen Wurtzitkristallen beobachtet werden. 


Zur Reaktionskinetik der orientierten Abscheidungen!) 


Von 
A. NEUHAUS 
Darmstadt 


Mit 1 Abbildung im Text 


Das Schrifttum (1—4) verzeichnet bereits Hunderte von künstlichen orientierten 
Abscheidungen aller Substanzgruppen auf Dutzenden von weichen (Moßhärte > 3) 
Trägerkristallen, es enthält nur einige wenige Orientierungsbeispiele auf mittelharten 
(Moßhärte > 3 5) z. B. auf Zinkblende, Flußspat, Siderit (1, 3, 5) und m. W. nur 
einen einzigen, sicheren Orientierungsfall auf einem ausgesprochen harten Träger und 
“war von LiF auf MgO (1). Unter Härte wird dabei sinngemäß die hier wirksame Härte 
bzw. Gitterfestigkeit senkrecht zur Trägerebene verstanden, so daß Glimmer u. a. aus- 


') Nach einem unveröffentlichten RWA-Bericht vom 31. 5. 1944. 
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gesprochene Phyllosilikate in diesem Sinne als weich zu betrachten sind. Die Ursache 
für das Fehlen harter Träger als Orientierungspartner der künstlichen Verwachsungen 
ist nicht etwa darin zu suchen, daß sie schwerer zugänglich sind und darum gemieden 
worden wären. So hat bereits Rover (1) neben MgO auch mit Diamant als Träger 
experimentiert und aus seinen völlig negativen Ergebnissen den Schluß gezogen, daß 
rein unpolare Träger überhaupt nicht zu Orientierungen befähigt sind?). SLoAat und 
Mexzıes (2) verzeichnen bei ihren Aufwachsungsversuchen der Alkahalogenide auf- 
einander bezeichnenderweise einen Mißerfolg nur für den härtesten Vertreter der 
Gruppe, für LiF (Moßhärte — 3). Auch Verfasser hat seit Jahren Orientierungsversuche 
auf harten Trägern durchgeführt bzw. veranlaßt, ohne jedoch zunächst zu über- 
zeugenden Ergebnissen zu gelangen (3). Doch sei eine bemerkenswerte Orientierung von 
1,8 - Diamino - Anthrachinon auf frischen Bruchflächen vorgewärmten Zinnsteins, 
der eine recht gute Sammlerfähigkeit?) dieses Lackfarbstoffes für Zinnstein parallel 
ging, verzeichnet. Besonders deutlich wird der Einfluß der Trägerhärte auf die Orientier- 
barkeit, wenn man, um eine gewisse Vergleichbarkeit der z. Z. nur unvollständig 
bekannten und noch weniger beherrschten Faktoren des Orientierungsvorganges zu 
gewährleisten, Reihenversuche auf isotypen bzw. homöotypen und möglichst dimen- 
sionsgleichen Trägerpaaren verschiedener Härte ausführt, z. B. 


NaNO, (Mohshärte 1,5 bis2) ...... . CaCO, (Mohshärte = 3) 
Muscovit (Mohshärte 1,5 bis2) ... .. .. . Margarit (Mohshärte 3—4) 
INS (BIER ETGCHU CH Ser. 2er Car, (HA) 


(Als Gastsubstanzen wurden wiederum die außerordentlich variationsfähigen orga- 
nischen Verbindungen (3, 4) gewählt. Die Abscheidung erfolgte zur Ausschaltung aller 
komplizierenden Solvatationseinflüsse stets durch Sublimation.) 


Bei diesen Versuchen zeigte es sich, daß der jeweils weichere Träger deutlich 
leichter, müheloser und vollkommener orientierte als der zugehörige härtere (das gilt 
jedoch nicht notwendig auch für Lösungsabscheidung). Erwärmt man aber den jeweils 
härteren Träger geeignet, so verbessert sich auch dessen Orientierungsfähigkeit erheb- 
lich (in den angegebenen Fällen genügte meist eine Vorwärmung auf 40—60° C, doch 
variiert sie sowohl mit der Verdampfungstemperatur des Fremdstoffs als auch mit 
dem Abstand Träger—Ofen). Auf diese Weise ließ sich auch die recht mäßige (3,6) 


2) Daß ZnS nicht in diesem extremen Sinne als unpolar anzusehen ist, hat Verf. 
mit Hinblick auf den Aufbau des ZnS aus 2 Atomsorten sehr verschiedener Polarisier- 
barkeit immer als selbstverständlich angesehen. Wohl aber möchte er weiterhin, eben 
auf Grund des Aufwachsungsverhaltens (10), die Meinung vertreten, daß ZnS doch 
vorherrschend unpolar gebunden sei. Hierbei ist jedoch die Möglichkeit zu be- 
denken, daß der Zustand der Oberflächenbausteine unpolarer sein könnte als jener im 
Kristallinnern (nach einem freundlichen Hinweis von A. Evckkn). Hinsichtlich der 
verschiedenartigen Aufwachsungsergebnisse auf ZnS als Träger ist ferner zu beden- 
ken, daß die Reinheit (Fundort) des benutzten ZnS von größter Wichtigkeit ist. So 
läßt sich reinstes ZnS auch mit stärksten Dipolmitteln nicht flotieren, geringfügig 
mit Cu verunreinigtes (Mischkristall) aber vorzüglich! 

3) Unveröffentlichte Flotationsmodellversuche aus den Jahren 1941—1944, die 
auf der Lackbildung der Alizarinfarbstoffe mit Sn-, Al-, und Fe-haltigen Verbindungen 
basierten und den Ausgangspunkt der Orientierungsversuche organischer Substanzen 
auf anorganischen Trägerkristallen bildeten. 
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Orientierungsfähigkeit von Flußspat erheblich verbessern und auf harten Silikaten 
Orientierung überhaupt erst erzwingen. Wegen der niedrigen Schmelztemperaturen 
der organischen Substanzen wurde bei ihnen nur eine Trägererwärmung bis 200° vor- 
genommen. Da sie jedoch nicht zu Orientierungen führte, wurde zu höher schmelzenden 
Gastsubstanzen (Alkalihalogeniden) und zu höheren Trägererwärmungen übergegangen. 
Tatsächlich wurden dann mit NaCl auf verschiedenen, etwa 500° vorgewärmten, 
Silikaten sehr schöne Orientierungen erhalten, von denen als Beispiel die Orientierung 
von NaCl— auf (001)-Orthoklas (siehe Bild) kurz beschrieben sei: In einer eigens 


% 


NaCl-Kristallite mit (100)- auf (001)-Orthoklas aufgewachsen. Vergr. 200 x 


konstruierten Hochvakuumapparatur wurde Na0l bei etwa 650° C verdampft und auf 
einer etwa 500° vorgewärmten Spaltplatte von Orthoklas wieder kondensiert. Ver- 
dampfung und Kondensationsgeschwindigkeit bedürfen sorgfältiger Abtastung zwecks 
Erzielung eines geordneten Wachstums. Orientierung: (100)-NaCl // (001)-Ortho- 
klas. Die NaÖl-Würfelchen liegen um 45° verdreht zur a- bzw. b-Achse des Orthoklas. 
so daß [100]-Orthoklas (8,4 A) // [110j-NaC] (Doppelperiode — 8,0 A) und [010]- 
Orthoklas (12,9 A) // [110]-NaCl (dreifache Periode =: 12 A) liegt. Die wechselseitige 
Gitterübereinstimmung ist also recht gut (+ 5% Toleranzbeanspruchung). Die Ver- 
wachsung erfolgt offensichtlich über die K-Ionen bzw. K-Lücken des Orthoklases, so 
daß klare Ion—Ion-Verknüpfung bzw. Ion-Pseudoion-Verknüpfung vorliegt (4). 


Die vorstehend dargelegte Aktivierbarkeit der Orientierung durch Wärmezufuhr 
und der recht scharfe Temperaturpunkt der beginnenden Orientierung (20—40° unter- 
kb der Orientierungstemperatur erfolgte noch keinerlei Orientierung, sie setzt erst bei 
500° recht schlagartig ein), stellen die orientierte Abscheidung in nahe Parallele zu den 
echten 'Trockenreaktionen und ihren Gesetzlichkeiten (7) und dürften wohl zeigen, daß 
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orientierte Abscheidungen der hier besprochenen Art nicht als bloße Adsorption, 
sondern als Reaktion zwischen beiden verwachsenden Partnern anzusehen sind, 
also als zweidimensionale Verbindungsbildung. 


Reaktionsmechanisch bedeutet die Erwärmung eine Wiederauflockerung der durch 
die Oberflächenbildung (Spaltprozeß) erzeugten Verzerrungen (8) der Valenzelektronen- 
bahnen der Oberflächen-Bausteine. lind zwar werden die Valenzelektronen nach innen 
_ gezogen, die Atome also depolarisiert (6) und damit reaktionsträge. Da diese 
Depolarisierung eine unmittelbare Folge der’durch den Spaltprozeß frei gewordenen 
Gitterkräfte ist, kann sie in erster Näherung mit letzteren proportional gesetzt werden. 
Das ergibt dann große Verzerrungen für harte Kristalle, geringe für weiche und dem- 
entsprechend große Auflockerungsarbeit (Aktivierungsenergie) für harte, geringe für 
weiche Kristallarten. Hierbei erscheint die Härte naturgemäß nur als empirisches Maß 
für die Gitterfestigkeit, und es könnte zweckmäßig erscheinen, sie etwa durch die Gitter- 
energie oder den absoluten Schmelzpunkt zu ersetzen. Das wäre für kohäsionsmäßig 
isotrope Kristallarten auch wohl zweckmäßig, wegen des skalaren Charakters der 
angeführten Meßgrößen für anisotrope Kristallarten aber völlig unbrauchbar. Es 
erscheint daher vorläufig richtiger, als energetisches Maß für die Depolarisierung und 
Aktivierung die die Anisotropie der Gitterkräfte wenigstens roh wiedergebende Härte 
beizubehalten. Bei geeigneter Aktivierung, d. h. Erhöhung der Schwingungsamplituden 
der als Akzeptoren jeweils wirksamen Öberflächenbausteine, und 
passender Dosierung der auftreffenden Fremdstoffteilchen, tritt somit geordnetes 
Fortwachsen der Trägerfläche durch die auftreffenden Fremdstoffteilchen ein, d. h. es 
bildet sich eine erste orientierte Fremdstoffschicht, die sich dann durch weiteren Anbau 
der eigenen Bausteinart zum sichtbaren, gerichtet abgesetzten Kristall auswächst. 
Ohne ausreichende Aktivierung des Trägers würde lediglich eine wilde Kondensation 
(bloße Adsorption) des Fremdstoffs eintreten (geringe Haftfestigkeit). 

Mit den angegebenen Anregungsbedingungen (Träger etwa 500° C) erhielten wir 
(gemeinsam mit Dr. WE. Norr) Orientierungen von NaCl auch auf (110)-Hornblende 
und (100)-Wollastonit, nicht jedoch auf z. B. Cyanit, das keine leicht anregbaren ein- 
bzw. zweiwertigen Ionen im Gitter enthält. Die benutzten Anregungsbedingungen 
gelten also vermutlich zunächst nur für wesentlich ionogene Trägergitter bzw. 
einzelne ionogene Gitterbausteine. Geht man zu vorwiegend unpolaren (Cyanit, 
Diamant) oder metallischen Trägern über, oder zu Systemen, deren Partner sehr ver- 
schiedenärtige Bindungskräfte aufweisen, wie NaCl-Silber, so gelten andere Akti- 
vierungsbedingungen. So schlägt sich dampfförmiges Silber auch auf einem so weichen 
Träger, wie NaCl, bei Raumtemperatur völlig unorientiert nieder, und erst eine Träger- 
vorwärmung auf 200—300° € führt zu Orientierung®). Die vorstehenden Aktivierungs- 
verhältnisse gelten ferner zunächst nur für orientierte Abscheidung aus dem Dampf- 
zustand bzw. aus der Schmelze, nicht aber aus der Lösung. Im letzteren Falle über- 
nimmt das Lösungsmittel die Aufgabe der Aufrichtung der Valenzelektronen von 
Träger und Fremdstoff durch beiderseitige Solvatation, so daß kein einfaches akti- 
viertes System mehr vorliegt. Hieraus folgt jedenfalls, daß Orientierungen aus 
Lösung notwendig Lösung bzw. Benetzung des Trägers voraussetzen. 


4) Die Aufwachungsversuche von Lassen & Brück (9) wurden im eigenen Institut 
vielfach wiederholt und zur Herstellung von Silber- und Kupfereinkristallschichten 
benutzt, die ihrerseits wieder als orientierte Träger für organische Dipolsubstanzen 
dienten (s. 10 S. 76/77). 
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Die vorstehenden Ausführungen scheinen in gewissem Widerspruch zu stehen 
zu den Erfahrungen der Chromatographie (11), die sich gerade der harten Träger als 
Adsorber, Quarz und Al,O,, gern bedient, da sie wegen der starken Hauptvalenzen 
besonders intensive Adsorptionsfähigkeiten aufweisen. Es darf jedoch nicht übersehen 
werden, daß die Chromatographie stets mit hochdispersen Adsorbentien arbeitet, d. h. 
also mit mechanisch hoch aktivierten Substanzen. Sie arbeitet demgemäß 
wesentlich und bewußt nur mit der energetischen Abstufung des Adsorptions- 
potentials des Adsorbers, die sie durch Variation seines Dispersitätsgrades, d. h. des 
Anteils an hochaktivierten Ecken-, Kanten- und sonstigen Lockerstellen, erreicht. Im 
Gegensatz zu dieserStruktur-unspezifischen Adsorption handeltessich bei den vorstehen- 
den Systemen jedoch nicht um Adsorptionen an derartigen hochaktivierten Lockerstellen, 
sondern um Reaktionen mit den normalen Bausteinen der intakten 
Trägernetzebene. Sie sollen, ohne mechanische Zerstörung des Trägers, in einen 
möglichst gleichartigen Aktivierungszustand versetzt werden, so daß im Gegensatz 
zur isotropen, also rein energetischen, Adsorption der üblichen Chromatographie 
gerade die Anisotropiemöglichkeiten der Netzebene erhalten bleiben und 
reaktionsmäßig ausgenutzt werden können z. B. für Identifizierungen, Trennungen und 
Impfkatalysen, insbesondere auch von Aktivsubstanzen. Darartige strukturspezitische 
Impfeinflüsse scheinen in der Chromatographie gelegentlich unerkannt, in der ver- 
wandten heterogenen Katalyse bewußt (12, 13) Bedeutung zu gewinnen. Versuche 
dieser Art wurden auch (gemeinsam mit Frl. R. RAckE) seit längerem mit aktiv-, 
razem- und inaktiven Substanzen ausgeführt. Hierbei ergab sich, daß z. B. m-Dini- 
trobenzol sich. leicht orientiert auf Antimonglanz, nicht aber oder nur wild, auf Schwer- 
spat abscheiden ließ, während 1,3,5-Trinitrobenzol sich gerade umgekehrt verhielt. 
Es wurden ferner Orientierungen von Antipyrin auf (100)-Rohrzucker und von d- und 
dl-Alanin auf (100)-KCl und -NaCl erzielt. Die Versuche werden fortgesetzt. 
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Diskussionsbemerkung 


v. ENGELHARDT: Möglicherweise kommt in dem Zusammenhang zwischen der 
Härte der Kristalle und ihrer Rignung als Träger für orientierte Aufwachsungen die 
Art des Abfalls des elektrostatischen Feldes im Außenraum des Trägerkristalls zum 
Ausdruck. Wenn man strukturell ähnliche Ionenkristalle vergleicht, so dürfte der 
 Potentialverlauf senkrecht zur Oberfläche des Kristalls um so steiler sein, je härter der 
Kristall ist. Erwärmung wirkt (da die Gitterabstände vergrößert werden) abflachend 
auf den Abfall des Potentials. Es wäre dann ein flacherer Potentialverlauf günstig für 
die Bildung orientierter Aufwachsungen. 


Der Meteorit von Oldenburg 


Von 
EKKEHARD PREUSS 


München 


Am 10. September 1930 fiel ein weißer Chondrit von 16,58 kg in 2 Teilen südlich 
Oldenburg bei Bissel und Beverbruch. Einzig ist, daß seine Teilung erst nach der Be- 
endigung der Leuchtbahn erfolgte, da auf der Bruchfläche keine Schmelzkruste gebildet 
ist. Beide Teile lagen 4,4 km auseinander. Der Meteorit ist orientiert. Feldspat ist gut 
ausgebildet (6%) und konnte erstmalig in einem ÜÖhondriten vermessen werden. 
2V. = 601/,°, p>v, nz = 1,5365 (etwa = 11% An), max. Auslöschung in Zone 
|. (010) = 7°, 60% Albit- und 40% Periklinzwillinge, ein Karlsbader Zwilling. Ob 
Hochtemperaturoptik vorliegt, kann erst nach der Kaliumbestimmung entschieden 
werden. Die Indikatrix wurde in das Becke’sche Plagioklasdiagramm eingetragen. 
Glas wurde nicht nachgewiesen. 

Zur Analyse eines einzelnen Mineralkornes wurde eine mikrospektrochemische 
Arbeitsweise für die Kohlebogen-Kathodenschichtmethode (nach MANNKOPFF-PETERS) 
entwickelt, die 1 bis 30 » Substanz bei einer Nachweisgrenze von 0,01% verbraucht. 
Der wechselnde Einfluß der Selbstabsorption kann durch Verwendung eines „‚Absorp- 
tionswertes‘‘ bestimmt werden. Die Nickeleisenkörnchen schwanken von 10—50 %, Ni 
und 0,7—0,25% Co; der Troilit enthält nur 0,015—0,02%, Ni und unter 0,003 % Co; 
der Olivin 0,01—0,02% Ni und 0,001 % Co. Die Phasentrennung von Ni und Co ist also 
erheblich schärfer als bisher angenommen. Diese Bestimmung ist durch die sehr saubere 
Trennung der einzelnen unter dem Mikroskop ausgesuchten Körner möglich. 

Zum Schluß wurde auf die Bedeutung der Meteoriten, die wahrscheinlich planeta- 
rischer Herkunft sind, für die kosmische Zusammensetzung hingewiesen. 


Diskussionsbemerkungen 


H. BoORCHERT: Unter den gezeigten Bildern fielen einige auf, welche den Schluß 
nahelegen, daß es sich bei den lamellaren Verwachsungen um Entmischungen von 
Mischkristallen handelt, wobei vermutet werden darf, daß die primären Mischkristalle 
unter hohen Drucken entstanden sind. Es wäre interessant, diesen Gesichtspunkt zu 
prüfen und für die Frage nach der Herkunft der Meteoriten auszuwerten. 
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Fr. Hrgemann: Es wird nach dem quantitativen Gehalt an Cr im Magnetkies 
des Meteorites gefragt und darauf hingewiesen, daß in ungereinigten Magnetkiesen von 
Sudbury und Evje spektrochemisch geringe Cr- und V-Mengen nachgewiesen werden 
konnten. Nach sorgfältigem Reinigen erwiesen sich aber die FeS-Proben frei von Cr und V. 
Es wäre kristallchemisch interessant zu erfahren, ob im Magnetkies des Meteorits Cr 
isomorph eingebaut ist oder von Verunreinigung (Chromit?) herrührt. 


Mineralfolge auf den Lagerstätten und Atombau 


Von 
E. PuUrFrFE 


Mechernich 


Mit 1 Abbildung im Text und 2 Beilagen 


Schon lange werden die Gesetzmäßigkeiten in der Ausscheidungsfolge der Mine- 
ralien auf magmatogenen Lagerstätten (zeitlicher Fazieswechsel) studiert. Andererseits 
hat man bereits vor mehr als hundert ‚Jahren den Wechsel der Mineralführung bei 
Frreichung immer größerer Teufen und im Streichen von Gängen (räumlicher Fazies- 
wechsel) beobachtet. Beide Entwicklungsreihen sind in erster Linie in einem Tlempera- 
turrückgang (im einen Falle einem zeitlichen, im anderen einem räumlichen) begründet. 
Sie sind also wesensgleich und stimmen daher auch im großen und ganzen überein. 

Die vollständigste zeitliche Bildungsreihe der Mineralien wurde von W. MAUCHER (1) 
aufgestellt. W. H. Emmons (2) hat die bisher lückenloseste Zusammenstellung der 
Teufenzonen veröffentlicht. Die gesamte Fragestellung geht bereits auf B. vox CoTTA (3) _ 
zurück, doch fehlt es noch immer an einer systematischen und kritischen Zusammen- 
fassung aller bisherigen Beobachtungen auf diesem Gebiet. Unter kritischer Verwen- 
dung der Ergebnisse der verschiedensten Lagerstättenforscher, sowie statistischer Aus- 
wertung der auf Minerallagerstätten und in Mineralprovinzen beobachteten Alters- 
verhältnisse und räumlichen Verteilung der einzelnen Mineralien und Metalle ergibt 
sich eine „Normale Folge der Erzparagenesen im plutonischen Bereich‘ (vgl. Beilage). 

Die normale zonale Verteilung kann bei Begutachtung einer Lagerstätte magma- 
togenen Ursprungs mit großer Wahrscheinlichkeit zugrunde gelegt werden, wenn es gilt, 
Voraussagen über die in der Tiefe oder in der Nachbarschaft einer bekannten Lager- 
stätte zu erwartenden Erze und sonstigen Mineralien zu machen. Damit lassen sich aus 
der Tabelle wertvolle Schlußfolgerungen im Sinne der praktischen Lagerstätten- 
forschung ziehen. 

Dabei darf man allerdings nicht erwarten, daß die gesamte Zonenfolge irgendwo 
lückenlos vorliegt; selten sind mehr als zwei oder drei Zonen von der Erosion freigelegt 
oder durch den Bergbau erschlossen. Von Zone zu Zone bzw. Phase zu Phase gibt es 
Übergänge und mehr oder weniger ausgeprägte Überlagerungen. Gelegentlich sind auch 
Umkehrungen der „‚normalen‘“ Folge zu beobachten; hier lagen aber stets absonderliche 
Bildungsbedingungen vor, z. B. ganz bestimmte Nebengesteine oder geringe Intrusions- 
tiefe des erzliefernden Magmas. In jedem Einzelfall ist daher festzustellen, ob die auf- 
gestellte Norm vorliegt oder nicht. Wenn dies nicht der Fall ist, wäre zu klären warum. 


[7 De 1 i | i | j 
Bean twortung letzterer Frage ist aber eine Kenntnis der Ursachen des Fazies- 
wechsels notwendieo., 
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atischen Zone 1 bis zur telemagmatischen Zone 21. 
Phase 1 bis zur Jüngsten Phase 21. 


Bemerkungen 


Gangarten 


20 


17 st ‚ Flussspat 


16 at ‚ Flussspat 


45 und 46 mitunter vertauscht 


15;, Schwerspat 


[ 


t, Kalkspat, Flußspat 
Ueia ‚ Zeolitne 


13) „Schwerspat 
j 


12 und 13 ın seltenen Fällen 


vertauscht 


12 


1 und 42 zeitlich oft vertauscht 


E Anschliessend an 11 auch Cu als 
41 , (Orthoklas Na -Plagıoklas;, Fahlerz (meist Ag-haltig) und 


Ca-Plagıaklas sehr selten ) | Enargit 


4o und 44 mitunter vertsuscht 


ER EN a#, Turmalin 
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Zwar sind wir auch heute noch weit davon entfernt, eine in allem befriedigende 

Erklärung dieser Verhältnisse geben zu können. Immerhin aber gibt es zum mindesten 
auffällige Abhängigkeiten des Fazieswechsels von gewissen physikalisch-chemischen 
Eigenschaften der Metalle und ihrer Verbindungen. Es scheint, daß die Flüchtigkeit der 

" Chloride in erster Linie für den zeitlichen Fazieswechsel verantwortlich gemacht werden 
muß. Der räumliche Fazieswechsel beruht auf der Reaktionsfreudigkeit und z. T. 
vielleicht auch auf der Löslichkeit der vom Magma abgegebenen oder durch chemische 
Umsetzung daraus entstandenen Metallverbindungen. 


‘Da jedes physikalisch-chemische Verhalten aber letzten Endes im Atombau be- 
gründet sein muß, sollten sich auch Zusammenhänge mit dem periodischen System 
finden lassen und können beim heutigen Stande unseres Wissens in der Tat bereits ge- 
funden werden. 

Charakterisiert man, fußend auf Arbeiten von V. M. Gorpschmivr (4), (5), (6). 
H. SCHNEIDERHÖHN (7) und P. NıeGLiı (8), die Verbreitung der Elemente in den ein- 
zelnen Lagerstättengruppen in der Langform des periodischen Systems durch Farben, 
so ergeben sich nahezu geschlossene Gebiete für den liquidmagmatischen, pegmatitisch- 
_ pneumatolytischen und hydrothermalen Bereich. Ein auffallend ähnliches Bild liefert 
die Darstellung der geochemischen Verbreitung der Elemente, wobei sich siderophil im 
großen und ganzen mit liquidmagmatisch, lithophil mit pegmatitisch-pneumatolytisch 
und chalkophil (oder besser thiophil) mit hydrothermal identisch erweist. Noch ge- 
eigneter zur Darstellung dieser und anderer Gesetzmäßigkeiten im periodischen 
System dürfte die Spiralform sein (vgl. Beilage) 

Aus dieser Darstellung ergibt sich u. a., daß die Metalle der hydrothermalen Lager- 
stätten als zweite Elektronenschale von außen eine 18er-Schale besitzen. Benachbarte 
Elemente sind häufig auch in der Natur paragenetisch verbunden. Die pneumatolyti- 
schen Elemente liegen im Innern der Spirale. 

Die tiefere Ursache des Fazieswechsels, sowohl des zeitlichen als auch des räum- 
lichen, liegt anscheinend im Ionenpotential, d. h. im Quotienten aus Ionenladung und 
Tonenradius der beteiligten Metalle; denn dieses Ionenpotential bestimmt die Flüchtig- 
keit, Beständigkeit und Löslichkeit wie auch andere physikalisch-chemische Eigen- 
schaften der chemischen Verbindungen. Die Zusammenhänge mit der „Normalen Folge 
der Erzparagenesen im plutonischen Bereich‘ (s. 0.) gehen am deutlichsten aus einer 
graphischen Darstellung hervor. 

Trägt man die wichtigsten Metalle der magmatogenen Lagerstätten nach ihrem 
Ionenradius und ihrer Ionenladung in ein doppelt-logarithmisches Netz ein (Abb.1), so 
stellen die Diagonalen die Linien gleichen Ionenpotentials dar. Bis zum Ionenpotential4,5 
reicht etwa der hydrothermale Bereich, größere Ionenpotentiale charakterisieren die 
Metalle der pegmatitisch-pneumatolytischen Bildungen. Erstere Gruppe umfaßt vor- 
wiegend Sulfide und Karbonate, letztere oxydische Mineralien. Es wäre nun noch die 
Verbindung zu den lagerstättenbildenden Vorgängen wiederherzustellen. 

Nach den Anschauungen von P. NıaGti (9) u. a. über die Differentiation in mag- 
matischen Schmelzen ergibt sich, daß bei sinkenden Temperaturen die verschiedenen 
flüchtigen Komponenten des Magmas in der Reihenfolge ihrer Flüchtigkeiten in be- 
stimmten Phasen entweichen (fraktionierte Destillation), wobei sich einzelne Phasen 
überdecken können. Den Verdampfungsphasen entsprechen Ausscheidungsphasen auf 
den Lagerstätter, womit die Altersfolge (zeitlicher Fazieswechsel) auf eine Flüchtig- 
keitsreihe zurückzuführen ist. 
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Der räumliche Fazieswechsel beruht hauptsächlich auf chemischen Gleichgewichten 
der in den magmatischen Abkömmlingen gelösten Metallverbindungen mit H,O, H,S 
und CO,, wodurch es mit wachsender Entfernung vom Magma, also wiederum bei sinken- 
den Temperaturen, nacheinander zur Ausscheidung von Oxyden, Sulfiden und Karbo- 
naten kommt (fraktionierte Ausfällung). Die zonale Anordnung der Metalle geht somit 
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auf die Reaktionsfähigkeit der in magmatischen Lösungen zugeführten Stoffe mit 
Wasser, Schwefelwasserstoff und Kohlensäure zurück. Eine große Rolle im minero- 


genetischen 


Parası 


seschehen scheinen komplexe Verbindungen zu spielen, die manche 


nese (z. B. Wolframit— Quarz, Schwerspat— Quarz —Flußspat) erst zu erklären 
gestatten 
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An Hand von Diagrammen läßt sich leicht nachweisen, daß die räumliche Ver- 
änderung in den p-t-Bedingungen bei der Bildung von Lagerstätten in vertikaler und 
horizontaler Richtung verschieden ist. Andererseits müssen infolge des überwiegenden 
Einflusses der Temperatur die primären Teufenunterschiede und der laterale Fazies- 
' wechsel trotzdem weitgehendst identisch sein und im wesentlichen sogar mit dem 

‚ temporalen Fazieswechsel übereinstimmen. 

Dabei fällt besonders der enge Zusammenhang des Fazieswechsels mit der im 
Ionenpotential begründeten Flüchtigkeit der Chloride auf. Metalle mit niedrigem Ionen- 
potential (Ba z. B.) bilden mit Halogenen echte Salze, die leicht löslich und in wäßriger 
Lösung sehr beständig sind, im Gegensatz zu Metallen mit hohem Ionenpotential 
(Sn z. B.), deren Chloride beim Zusammentreffen mit Wasser spontan zerfallen und 
Oxyde bilden. 

Daher wird angenommen, daß die Chloride in den magmatischen Lösungen eine 
große Rolle spielen, worauf auch die Ausscheidungen in Vulkanen und Flüssigkeits- 
einschlüsse in Mineralien deuten. Die Reihenfolge HC] — H,S — CO, in den vulkanischen 
Exhalationen entspricht der Reihenfolge Oxyde — Sulfide — Karbonate im Fazies- 
wechsel auf den Minerallagerstätten. 
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Diskussionsbemerkungen 


A. Neumaus: Wenn man Mn in der vorgeführten Tabelle der genetischen Lager- 
stättentypen als Funktion des Periodischen Systems (Langform) nicht unter die 
chalkophil-siderophilen Lagerstätten einreiht, sondern unter die pegmatitischen, 
würde einmal dem Charakter des Mn geochemisch besser Rechnung getragen, zum 
andern die störende Ausnahmestellung des Mn in der Tabelle beseitigt. 

v. ENGELHARDT: Den Begriff des Ionenpotentials hat V. M. GOLDSCHMIDT von 
dem Amerikaner G. H. CARTLEDGE (Journ. Am. chem. Soc. 50 (1928) 2855) übernommen 
und in die Geochemie eingeführt (vgl. z. B. Geol. För. Förh. Stockholm 1934, S. 407). 
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Wie GoLDSCHMIDT in der zitierten Arbeit ausdrücklich betont, ist dieser Begriff physi- 
kalisch unklar. Ich erinnere mich, daß er auch in mündlichen Diskussionen immer 
wieder sagte, daß man mit diesem Ionenpotential eigentlich nicht operieren sollte, da 
dieser Quotient aus Ionenladung und Ionenradius keinen physikalischen Sinn hat. 
Man sollte daher eine solche Rechengröße nicht als Grundlage geochemischer Betrach- 
tungen wählen, bevor nicht die physikalische Bedeutung geklärt ist. Daß dieser 
Quotient im Rahmen des periodischen Systems einen Gang zeigt, der mit der Perio- 
dizität chemischer Eigenschaften parallel geht, hat wohl nicht viel zu bedeuten. 
Ähnliche Periodizitäten dürften auch bei anderen willkürlich aus Atomkonstanten 
kombinierten Zahlengrößen auftreten. 


H. BoRCHERT: In dem Vortrag über die Ursachen der Mineralfolgen sind eine 
Reihe von Gesetzmäßigkeiten herausgearbeitet worden und Verknüpfungen mit dem 
Atombau abgeleitet worden. In der bevorzugten Betonung des Dampfdrucks der 
Chloride darf ein Fortschritt gegenüber dem von E. KorpEs herausgestellten Dis- 
soziationsdampfdruck der Sulfide als ausschlaggebendem Faktor gesehen werden, doch 
sollte es heute schon möglich sein, die Dynamik der Änderung der magmatischen 
Lösungen schärfer zu erfassen: von sauren chloridisch-fluoridischen Lösungen des 
pneumatolytischen Bereichs über die alkalischen, stark H,S-haltigen Thermen der 
meisten kata- bis mesothermalen Bildungen bis zu den Lösungen im Nahbereich der 
Erdoberfläche, in denen Carbonate und Sulfate wesentliche Bedeutung gewinnen. 
Weiterhin ist die Rolle kolloider Systeme nicht zu vernachlässigen. 


Sedimentpetrographische Untersuchungen 
am Neuroder Schieferton 


Von 
OÖ. E. RADczEwsKI 


Hamburg 


Der feuerfeste Schieferton von Neurode in Schlesien, der als Magerungsmittel bei 
der Herstellung besonders hochwertiger Schamottesteine dient, ist durch seinen hohen 
Tonerde- und sehr geringen Eisengehalt ausgezeichnet. Der schwarze dichte Ton, der 
in unreinen Partien oft Schichtung oder schwache Schieferung infolge von Sand- oder 
Kohleeinlagerungen zeigt, wurde einer eingehenden sedimentpetrographischen Unter- 
suchung vor allem in seinen feinsten Anteilen unterzogen. Als zweckmäßigste Auf- 
bereitungsart erwies sich ein 25 Minuten langes Kochen des im Mörser oder in der 
Kugelmühle vorsichtig zerkleinerten Tones in Schwerbenzin mit darauf folgender 
H,0,-Behandlung zur vollständigen Oxydierung der organischen Substanz. Dabei 
nimmt der zerkleinerte, vorher dunkle Ton eine helle, fast weiße Farbe an. Die Be- 
stimmung der Kornverteilung des so aufbereiteten Materials in NH,OH-Wasser ergab 
eine Feinheit von 62% < 2 u Durchmesser. 

Im Anteil > 20. wurden unter dem Lichtmikroskop neben noch nicht aufbe- 
reiteten Aggregaten toniger Bestandteile vor allem Diaspor und Pholerit, sowie ver-. 
einzelt Quarz und meist zersetzter Plagioklas beobachtet. 
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Die röntgenographische Untersuchung der Tonfraktion zeigt auf Grund von 
Pulveraufnahmen als Hauptminerale Dickit (Pholerit) und Diaspor. In den wichtigsten 
Interferenzen herrscht gute Übereinstimmung mit entsprechenden Aufnahmen des 
Pholerits von Neurode und des Diaspors von Chester. 


Elektronenoptische Untersuchungen bestätigen die Minerale Pholerit und Diaspor. 
Letzterer zeigt unter dem Übermikroskop feine pseudohexagonale Tafeln nach (010), 
die von den Kanten [001], [101] und [I01] begrenzt werden. Bewiesen wird das 
Vorhandensein von Pholerit und Diaspor in den elektronenmikroskopischen Fraktionen 
durch Elektronenbeugungsaufnahmen an denselben Präparaten. 


Neue Erzmineralien 


Von 
PAUL RAMDOHR 


Berlin 


Die gründliche Duchsicht der Erzmineralien hat eine Reihe von bisher ange- 
nonımenen Mineralarten auszuscheiden gestattet, hat aber auch die Erkenntnis einer 
ganzen Anzahl von wichtigen, zum Teil längst aus der Metallurgie bekannten Ver- 
bindungen als Mineralien ermöglicht. Manche davon spielen geochemisch eine äußerst 
interessante Rolle. 

Der von russischer Seite beschriebene Auricuprid hat sich als die auch synthe- 
tisch wohlbekannte intermetallische Verbindung AuCu, erwiesen, die im Naturvor- 
kommen gelegentlich kleine Überschüsse beider Endkomponenten, die dann aber ent- 
mischt sind, enthält. Außer den aus Seifen stammenden russischen Vorkommen ist 
das Mineral mir aus Hortonolithdunit und aus einem hochtemperierten Gold-Quarz- 
gang in Australien bekanntgeworden. Auch Au,Cu,, ebenfalls aus dem System Au—Cu 
bekannt, kommt vor. 

Im System Ag—Sb beobachtete man synthetisch die sogenannte e-Modifikation, 
d. h. das hexagonale Silber mit etwa S—15 % Sb. Diese Substanz, dieich Allargentum 
nenne, fand ich nun in recht großer Menge in sogenannten Dyskrasit-führenden Silber- 
erzen, besonders von Cobalt, wo es neben echtem Dyskrasit und dem kubischen As-Sb- 
Mischkristall (Sb < als 8%) vorkommt. 

Der von ScHoLTz beschriebene Niggliit, angeblich PtTe,, hat sich nach freund- 
licher Mitteilung dieses Autors als die intermetallische Verbindung PtSn erwiesen. 
Damit ist Sn auch in der Paragenese der Nickel-Magnetkies-Lagerstätten beschrieben, 
dem Verfasser nicht ganz überraschend, da er in der Frood-Grube spurenweise auch 
Zinnkies fand. 

Das von PErtTerp beschriebene, dann aber von ihm selbst gestrichene Mineral 
Heazlewoodit wurde von PraAcock als reell vom Originalfundort nachgewiesen. Ich 
konnte ihn nun in recht großem Umfange auch in anderen serpentinisierten Peridotiten 
erkennen, wo allemal ein gewisser Schwefelunterschuß vorhanden war. Er ist meist mit 
Pentlandit und Awaruit vergesellschaftet. Besonders interessant ist sein reichliches 
Vorkommen von Poschiavo in Graubünden. 
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Neben dem Heazlewoodit fand sich in dem Vorkommen von Trial Harbour in 
Tıasmanien neben Zinkblende das neue Nickel-Blei-SulfidNi,Pb,S,, das gitter- 
mäßig dem Heazlewoodit nahesteht und ebenfalls rhomboedrisch kristallisiert und so 
von dem ihm sonst auch gittermäßig sehr eng verwandten orthorhombischen Parkerit 
(Ni,Bi,S,) unterscheidet. Verf. hat es inzwischen Shandit genannt. 


Das in meiner Zinnkiesarbeit erwähnte Mineral „Zinnkies ? II‘ hat sich auch in 
Cornwall finden lassen und als der aus irgendwelchen Gründen stabilisierte hochtempe- 
rierte Mischkristall (Cu, Fe, Sn, Zn) S mit Zinkblendegitter erwiesen. Er wird von 
Kollegen CLARINGBULL weiter bearbeitet. 

In einer alten Erzstufe von Tilkerode fand sich ein in allen Eigenschaften dem 
Magnetkies sehr ähnliches, aber sehr viel weicheres Mineral, das ich für FeSe hielt und 
Eskebornit nenne. Die Arbeiten von PEAcock und seinen Schülern haben nun 
erwiesen, daß dieser Eskebornit nicht reines FeSe ist, sondern daß zu seiner Bildung Cu 
notwendig ist. Die Formel ist noch nicht gesichert. Merkwürdig ist aber, daß trotz der 
ganz offensichtlichen hexagonalen oder pseudohexagonalen optischen Eigenschaften, 
auch des mit der Richtung stark verschiedenen Magnetismus das Mineral eine kubische 
Pulveraufnahme gibt, die auf die Raumgruppe des Sulvanits hinweist. 

Im System CuFeNiS findet sich als hochtemperierter Mischkristall der kubische 
Chalkopyrrhotin, der offenbar durch Ni-Gehalt stabilisiert wird. Er ist in Nickel-Magnet- 
kies-Lagerstätten auch sehr langsamer Bildung gar nicht selten. 


Über Essexite und Tephrite des zentralen Kaiserstuhls 
und deren Umwandlungsprodukte 


Von 
G. REIN 


Freiburg i. Br. 
Mit 1 Tabelle im Text 


Die Untersuchung ist auf das Gebiet des Neunlindenberges und des Totenkopfes 
beschränkt. An Hand eines Profils, das in geologisch tieferem Niveau beginnt und in 
oberflächennahem Niveau endet, wird der schlierige Verband grobkörniger mit fein- 
körnigen bis dichten Gesteinstypen dargelegt. Nach den Beobachtungen im Unter- 
suchungsgebiet gilt die Regel, daß der Schwerpunkt grob- bis mittelkörniger Gesteine 
in tieferem, derjenige feinkörniger bis dichter Gesteine in höherem Niveau liegt. 
Essexite und Tephrite gehen in:schlierigem Verband lückenlos ineinander über. Danach 
sind zwei getrennte Intrusionen nicht wahrscheinlich. 


Eine Alkalisierung, welche offenbar dem Endstadium der Kristallisationsabfolge 
angehört, verändert den Mineralbestand in der Reihenfolge, wie dies die Tabelle zeigt. 
Dazu ist zu bemerken, daß lokal die eine oder die andere Umwandlungsstufe 
dominieren bzw. die zweite Umwandlungsstufe die erste weitgehend überlagern kann. 
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Diese Gesetzmäßigkeit gilt für das gesamte Neunlinden-Totenkopfgebiet. Sie ist be- 
sonders deutlich in den grob- bis mittelkörnigen Gesteinen, kann aber bis in den fein- 
körnigen Gesteinsbereich beobachtet werden. 


Die Ursache der Alkalisierung wird vorerst nicht diskutiert, da die Arbeiten fort- 
gesetzt werden sollen. Das Ergebnis dieser Untersuchung besteht darin, daß in den 
Gesteinsteilen des angegebenen Gebietes kein chemisches Gleichgewicht herrscht, 
sondern daß Reaktionsreihen in allen Stadien der Entwicklung fixiert sind. 


1) Das Mineral konnte bisher noch nicht identifiziert werden. Eine chemische und 
röntgenograpbhische Untersuchung ist beabsichtigt. 


Über Polarisationsfarbenmeßgeräte 


Von 
S. RöscH 
Wetzlar 


Mit 1 Abbildung im Text 


L. Arons!) hat schon 1910 sich eingehend mit dem Gedanken befaßt, die Inter- 
ferenzfarben von Kristallen zwischen Polarisatoren als Vergleichsobjekte in Farb- 
meßgeräten zu benutzen. Sein Gerät, das „‚Chromoskop‘‘, konnte sich trotz sinnvollen 
Aufbaues und bestechend einfacher Handhabung nicht einführen, weil die benutzten 
Farben von Quarzplatten (| Axe geschnitten in von !/, bis 15%/, mm abgestuften 
Dicken) zwischen Polarisatoren, deren einer beliebig, aber meßbar drehbar ist, eine zu 
unübersichtliche Folge bilden. Eine für eine Quarzdicke d, und einen Nicolwinkel a, fast 
befriedigend gefundene Farbe kann zwar noch verbessert werden, doch läßt sich der 
Weg zum zugehörigen Wertepaar d,,a, nicht voraussagen, sondern nur durch ziemlich 
planloses Suchen finden. Durch E. BucnwArp?) und S. Rösc#?) wurden die fraglichen 
Farben zwar berechnet und in Farbtafeln dargestellt, so daß jetzt ein systematisches 
Suchen möglich ist. Die Auswahl der verfügbaren Farben enthält aber eine unnötige 
Vieldeutigkeit, d.h. viele Farben lassen sich auf verschiedene Weise, also durch mehrere 


") Arons, Leo, Ein Chromoskop. Ann. Physik (4) 33 (1910), S. 799—832; Das 
Arbeiten mit dem Farbenweiser (Öhromoskop), ebenda (4) 39 (1912), S. 545—568; 
Das Chromoskop. Elektrotechn. Z. 32 (1911), S. 729—738. 


?) BUCHWALD, EBERHARD, Metrik kristalloptischer Interferenzfarben, I. Ann. 
Physik (5) 38 (1940), 8. 245260. 

®) Unveröffentlichtes druckfertiges Buch-Manuskript (1928/39) über Interferenz- 
farben, das 1944 verbrannte; die Quarzfarbentabellen sind inzwischen z. T. wieder neu 


berechnet, und zwar für Lichtquelle © und die Dicken 1 bis 10 mm, während sie früher 
bis 20 mm ausgedehnt waren und die Lichtquellen A und B mitumfaßten. 
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Wertepaare realisieren. Dies trifft nach dem an sich naheliegenden Vorschlag BucH- 
wALD’s noch mehr zu, wonach die Sättigung einer jeden Farbe durch eingespiegeltes 
weißes Licht meßbar abgeschwächt werden kann. Die Helligkeit regelte schon Aroxs 
durch ein zusätzliches Nicol. 


Bildet das Chromoskop in der bisherigen Form mehr ein amüsantes Spielzeug in 
Anwendung der Drehungspolarisation) als ein farbmetrisches Gebrauchsinstrument), 
so kann es zu einem solchen werden, wenn die Vieldeutigkeit aufgegeben wird. Dies 
kann geschehen durch Beschränkung auf nur eine Quarzdicke. Bei jeder Dicke d werden 
nämlich mit Verändern von a alle Farbtöne durchlaufen, jedoch mit stets verschiedener 
Sättigung: bei kleinem d ist die Sättigung für gelb und blauviolett besonders groß, für 
grün und rot gering; bei dickeren Quarzen ist die Sättigung für alle Farbtöne einiger- 
maßen gleichwertig, nimmt aber insgesamt mehr und mehr ab. Ein Optimum läßt sich 
für etwa d = 3 mm finden. 

Schon Arons betonte, daß die Sättigung aller Quarzfarben (was für die normalen 
Interferenzfarben, durch Doppelbrechung erzeugt, in gleicher Weise gilt) im Gebiet des 
Rot besonders gering ist. Er gibt als Mittel zu ihrer Steigerung schon 1910 an, daß man 
zwischen den Polarisatoren zwei gleichdicke Quarze verwendet und diese nochmals 
durch einen Polarisator trennt, also den Farberzeugungsprozeß verdoppelt („zusammen- 
gesetztes Chromoskop‘‘). BUCHWALD redet kurz von z. B. „8 mm Quarz duplex“. 
Tatsächlich werden durch diesen Kunstgriff (der sich grundsätzlich beliebig oft wieder- 
holen ließe) die Sättigungen nicht nur im Rot, sondern bei allen Farbtönen gesteigert, 
und die „8 mm-Duplex-Kurve“ stellt in der Farbtafel eine geschlossene Kurve dar, die 
den praktisch wichtigsten Teil aller Naturfarben umschließt, bietet also gute Aussichten 
für ein Vergleichsverfahren der Farbmessung. Dabei wird also der Farbton ausschließ- 
lich durch « bestimmt, während die Helligkeit durch den Zusatzpolarisator, wie schon 
erwähnt, geregelt wird. Es bleibt nun noch übrig, bei nur einer Quarzdicke auch noch 
beliebig und meßbar die Sättigung zu variieren, um somit alle Punkte der Farbtafel 
zwischen der 8-mm-Duplex-Kurve und dem Weißpunkt erreichen zu können. Auch 
dazu hat sich nunmehr ein Weg gefunden. 


Wählt man nämlich für den mittleren Polarisator zwischen den beiden Quarz- 
platten ®) nicht ein Nico! oder eine Polarisationsfolie, sondern einen Reflexionspolari- 
sator, so bietet das Abweichen des Einfallswinkels vom BrewsTter’schen Winkel die 


4) Von E. A. WüLrınG wurde es etwas modifiziert und in ROSENBUSCH-WÜLFING, 
Mikroskopische Physiographie der petrogr. wicht. Mineralien (5. Aufl. 1921/1924), 
Bd. 1, 1. Hälfte, S. 592—593 als „„Kontrastehromator‘‘ beschrieben. Auch das ‚„‚Ring- 
polarisationsokular‘ von S. Rösch ist hier zu nennen, vgl. Fortschr. Mineral. 16. (1931), 
S. 106—108. 


5) Arons schließt 1910 resigniert: „Ich war bisher nicht imstande, eine zweck- 
mäßige Übersicht über die einzelnen Farben im Chromoskop zu geben; eine Schwierig- 
keit liegt darin, eine geeignete Tabellenform zu finden; eine bei weitem größere aber 
liegt für jeden, der nicht außerordentlich in den Farben bewandert ist, in der Auswahl 
der wichtigen und in ihrer Bezeichnung.“ 

6) Zweckmäßig verwendet man einen Rechts- und einen Linksquarz von gleicher 
Dicke, wodurch beide Winkel «a, und «a, bei feststehenden parallelen Außenpolarisatoren 
gleichsinnig durch Drehen des mittleren Polarisators geändert werden. 


4 


” 
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Möglichkeit, beliebige Mengen unpolarisiertes, als weißes Licht, dem Strahlengang zu- 
zufügen. Am besten arbeitet man mit 2 parallelgeführten Glasplattensätzen, also zwei- 
maliger Reflexion, wofür sich rechnerisch ein Optimum für die Plattenzahl ermitteln 
läßt. 


Schematischer Aufbau des Farbmeßgeräts: P = Polarisatoren, Q = Quarzplatten, 
R = Reflexionspolarisator, A = Analysator, F, H, S = Drehungsteile für Einstellung 
des Farbtons, der Helligkeit, der Sättigung. 


Im Prinzip kommt man also zu einer Anordnung, wie sie die Figur zeigt. Das Licht 
durchsetzt nacheinander zwei Polarisatoren, einen Quarz, den Reflexpolarisator, den 
zweiten Quarz und den Analysator. Die Tatsache, daß für jede der farbmetrischen 
Helmholtzkoordinaten Farbton, Sättigung und Helligkeit, unbeeinflußt durch die 
anderen, nur eine Schraube betätigt wird, gewährleistet ein zielbewußtes und rasches 
Einstellen einer gewünschten Farbe. Der Meßbereich ist ziemlich groß und umfaßt die 
meisten Naturfarben, könnte übrigens durch ‚‚uneigentliche Farbmischung‘“ noch 
beliebig erweitert werden. Durch geeignete Diagramme kann jegliche rechnerische 
Auswertungsarbeit für die Einzelmessung vermieden werden. 


(Abdruck aus: Farben, Lacke, Anstrichstoffe, 4 (1950), H. 1, S. 19—20.) 


Berechnung über Assimilation am Kontakt des Granitits von 
Querigut in den französischen Pyrenäen!) 


Von 
G. SILBERSTEIN 


Berlin 
Mit 1 Tabellenbeilage 


Nach der klassischen Beschreibung von Lacroıx tritt der Granitit sowohl mit 
Tonschiefern wie mit Kalkstein und kalkigen Schiefern in Berührung. Aus den ersteren 
sind Glimmerschiefer entstanden, die am unmittelbaren Kontakt durch Verfeldspatung 
u eigentlichen Kontaktgneisen geworden sind. Die Kalke sind teilweise marmorisiert, 
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zum Teil in granatreiche, untergeordnet in vesuvianführende Gesteine und in Epidotite 
umgewandelt. Als Einlagerungen in den Kalken kommen Amphibolite vor; Wechsel- 
lagerungen von dünnen Kalk- und Schieferbänken sind in augitreiche Feldspathorn- 
felse verwandelt. 

Als endogene Kontaktfazies sind aus dem Granitit hauptsächlich Hornblende- . 
granit, schwach quarzführender Glimmerdiorit und Glimmerdiorit entstanden. LAcRoIx 
führt ihre Bildung auf Auflösung der exomorphen Kontaktfazies, der gebänderten 
MgO-haltigen Kalke, der Granatfelse, der Feldspathornfelse usw. zurück. Unter- 
geordnete Glimmerhornblendite und Hornblendebronzitperidotite sind nach LAcRorx 
durch Assimilation von Talkschiefern gebildet worden. 

Da Analysen nur von dem unveränderten Granitit und seinen endogenen 
Kontaktfazies vorlie gen, sind nur letztere der Berechnung zugänglich. 


Die scharfe Übereinstimmung der errechneten Zusammensetzungen der endogenen 
Fazies (Zahlenreihen IV der Anlage) mit den Analysen (Reihen I) ließe sich bei 2) bis 7) 
rein rechnungsmäßig deuten als einfache Einschmelzung von Gestein, das 
in den Reihen II nach Zusammensetzung und Gesamtmenge, bezogen auf 100 g des ein- 
schmelzenden Granitits, aufgeführt ist — verbunden mit Entbindung von CO, 
und zum Teil mit Abwanderung von Alkalien. 


Solche Deutung wäre jedoch nicht im Einklang mit den Tatsachen der 
Gesteinskunde; denn Gesteine mit so ausgesprochener Vormacht von Al,O, über 
SiO, und gleichzeitig so hohen Gehalten an CaO, FeO, MsO, wie sie 2) bis 7) der Reihe IL 
aufweisen, gibt es nicht. Der die Assimilation im Falle Querigut bewirkende Vorgang 
ist vielmehr als’ Stoffaustausch zu beschreiben, als Stoffwanderung vom festen 
Nebengestein ins schmelzflüssige Tiefengestein und umgekehrt. Die Zahlenreihen II 
stellen also den Reinzuwachs bzw. Reinverlust (Zuwanderung vermindert um die 
Abwanderung) an den einzelnen Stoffen und insgesamt, auf je 100 g Granitit berechnet, 
für die verschiedenen endogenen Fazies dar. 

Die Verluste an Alkalien, zusammengenommen mit dem hohen CO,- Druck 
in der Mischschmelze, legen die Annahme nahe, daß entwichene Alkalien als Karbo- 
nate hinausdiffundert sind und z. B. bei der Verfeldspatung der Kontakt- 
glimmerschiefer mitgewirkt haben; ein anderer Teil der verfeldspatenden Alkalien 
dürfte als Alkalisilikat und als Alkalifeldspat aus der Mischschmelze zu- 
gewandert sein. (Die unmittelbare Verfeldspatung der Glimmerschiefer an ihrer 
Grenze mit dem empordringenden Granitit durch Durchtränkung mit Feldspat- oder 
feldspatbildender Substanz muß bei dieser Berechnung, die ja nur eine Seite des ver- 
wickelten Stoffhaushalts am Granititkontakt erfaßt, außer Betracht bleiben.) 


Besonders klar. tritt der Zusammenhang zwischen Assimilation und 
Verfeldspatung bei 8) und 9) zutage. Die Feldspatabwanderung ist bei diesen 
Gesteinen so stark gewesen, daß die Gewinn- und Verlustrechnung der Reihe II hier 
sogar mit einem Verlust abschließt. Das starke Überwiegen der MgO in den Zuwande- 
rungen spricht für Assimilation von Talkschiefern. 

Das“auffallende Zurücktreten der SiO, in den Al,0,/SiO,-Ver- 
hältnissen der Reihe II erklärt sich bei 2), 3), 5) und 6) einesteils durch Bindung 
von SiO, in abgewanderten Alkalisilikaten und Feldspäten. Der andere Teil der zahlen- 
mäßig nicht unmittelbar zum Ausdruck kommenden SiO,-Abwanderung dürfte bei 2) 
bis 7) — wohl z. T. als Halogenverbindungen — bei der Granatisierung usw. der Kalke 
in der äußeren Umwandlungszone Verwendung gefunden haben. 
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Eines läßt dieser skizzenhafte Entwurf schon eines Teils des Stoffhaushalts klar 
erkennen: die Assimilation als gesteinsbildender Vorgang kann nur durch 
Zusammenschau des gesamten physikalischen und chemischen Kräftespiels an den 
Grenzen des Tiefengesteins mit seinen Nebengesteinen sowie durch Berücksichtigung 
der Mineralneubildungen (Verfeldspatung, Granatisierung usw.) auch in den Neben- 
gesteinen vollkommen geklärt werden. Um dies zu erreichen, sind vor allem noch viele 
neue Analysen und Nachprüfung wenigstens der alten Alkalienbestimmungen aus dem 
Gebiet von Querigut notwendig. 

Analyse und Dünnschliffuntersuchung — diese kann manche Hinweise 
auf stattgehabte Reaktionen geben — müssen stets zusammenarbeiten. Aber auch 
diese. beiden Verfahren genügen nicht, um ein durchaus standfestes Beweisgebäude 
aufzuführen; den Schlußstein muß die Synthese liefern. 

Die Einwirkung einer natürlichen Granitschmelze auf je eine Nebengesteinsart 
nachzuahmen sowie gleichzeitig die dabei entweichenden Stoffe quantitativ aufzufangen 
und zu analysieren sowie deren Einwirkung auf andere Nebengesteine mengenmäßig 
zu untersuchen — diese Aufgabe zu lösen, sei den Fachleuten der Mineralsynthese 
überlassen. 

Endziel muß die Berechnung der in Reaktion miteinander gestandenen abso- 
luten Massen — mit Hilfe genauer Geländeaufnahmen — sein. 


Sinterprodukte aus dem System CaO-(Mg, Fe)O- Al,O,— SiO, 


Von 
KURT SPANGENBERG 


Heidenheim (Brenz) 


Unter Mitarbeit von H. PLaxck 7 wurden in Breslau 1937/1939 Untersuchungen 
zur Aufklärung der Zusammensetzung der Sinterdolomite und der Herstellung stabiler, 
d. h. gegen H,O und CO, der Atmosphäre beständiger Dolomit-Sinterprodukte aus- 
geführt!). Entgegen älteren, unzulänglich gebliebenen Versuchen, die Schädlichkeit des 
freien CaO durch dessen Überführung in stabile Kalksilikate zu beseitigen, wurde hierbei 
SiO, nicht als Quarzmehl, sondern in hochreaktionsfähiger Form durch Mg-Silikat- 
gesteine, insbesondere durch Serpentinite, eingeführt. Damit wurde der wünschenswerte 
Gehalt an MgO noch erhöht, ohne daß die Feuerfestigkeit durch schädliche Flußmittel 
herabgesetzt zu werden brauchte. 

Die Rohmehlmischungen wurden zu kleinen Versuchskörpern gepreßt und bei 
1500 oder 1550° während /, bis 3 Stunden (unter Abbrechnung der je 2 Stunden Anheiz- 
und Abkühlperiode) auf Pt-Unterlagen im feuerfesten, von den Verbrennungsgasen nur 
umspülten Rohr eines durch Meker-Brenner mit Gas-Druckluftgebläse beheizten Ofens 
gesintert. Einzelne Proben wurden in ganzen Stücken gesintert. Zur Orientierung über 
den Einfluß der Temperatur wurden einige Versuchsreihen auch bei 1200, 1300 und 
1400° durchgeführt. — Wenn von den unter 0,3 bzw. 0,1% bleibenden Mengen von 
©r,0, und MnO abgesehen wird, handelt es sich zunächst um Sinterreaktionen im 


') Ein vorläufiger Übersichtsbericht hierüber ist inzwischen erschienen in der Zeit- 
schrift für angewandte Chemie, 61 (1949), Nr. 10, S. 406-409. 


’ 
# 
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Sechsstoffsystem CaO — MgO — FeO — Fe,0, — Al,0,—SiO,. Bei den angegebenen Ver- 
suchsbedingungen wurde aber praktisch alles Fe,O, (Reste meist unter 0,3/,) in FeO 
übergeführt, das in allen Phasen als isomorpher Ersatz von MgO auftrat. Die Sinter- 
produkte lassen sich daher praktisch auf das Vierstoffsystem CaO — (Mg, Fe)O— 
A1l0,—SiO, beziehen. 
In Sinterprodukten, in denen nach Abzug von C,A?) das Verhältnis CaO : SiO, 
2:1 ist, treten als MgO enthaltende Phase nur (Mg, Fe)O-Mischkristalle 3) mit bis 
zu 5 Mol % FeO auf (Magnesiowüstit). Es ließ sich verfolgen, daß unter dem Einfluß 
der nur schwach reduzierenden Ofenatmosphäre in gewissen Fällen, besonders unterhalb 
1400°, anfänglich gebildete (C,AF + (,F)-Mischkristalle unbeständig wurden. 
Ihren Fe-Gehalt nahmen die Magnesiowüstite durch Diffusion in festem Zustande 
praktisch vollkommen auf. Bei Zusammensetzungen, die innerhalb der Versuchsreihe 
der Dolomit-Serpentinmischungen ein Verhältnis CaO : SiO, < 2:1, aber CaO + MgO 
> 2:1 aufwiesen, war die Entwicklung der (Mg, Fe)O-Mischkristalle bereits vor der 
Entstehung der Schmelze vollendet. Die Magnesiowüstite erscheinen daher nach dem 
Angriff durch die flüssige Phase als kugelige Anlösungskörper in dem Aggregat der beim 
Abkühlen aus der Schmelze ausgeschiedenen Phasen (vorherrschend CMS = Monti- 
cellit oder (CMS -—- Forsterit)-Mischkristalle mit — 4 Mol-%,, Fe-Silikat). Bei Schlacken- 
angriffsversuchen auf C,S-reiche Produkte wanderte der FeO-Anteil aus den Magnesio- 
wüstiten in die Schlacke. — Im übrigen bestehen Beobachtungen, die darauf hinweisen, 
daß auch in Sintermagnesiten bei entsprechenden Bedingungen nicht M&O 
+ MgO:' Fe,O,, sondern an deren Stelle ebenfalls (Mg, Fe)O auftreten kann?). 

Die technisch wertvollsten Sinterprodukte ergaben sich bei einer Einstellung von 
CaO: SiO, 3:1 im den Rohmischungen. Ein Zerrieseln infolge der ß/y-Umwandlung 
des (,S ist dabei nicht zu befürchten. Solange noch (a0 : SiO, > 2:1 ist, kann P-C,S 
durch CaO-Aufnahme stabilisiert werden (nach JANDER und WUHRER®)). Die Ver- 
teilung der Kalksilikatphasen in solchen 40-—45 Gew.-%, (Mg, Fe)O enthaltenden 
Sinterprodukten wurde an Hand von Mikrophotographien gezeigt. Es lassen sich auch 
ganz analoge, aber wesentlich (Mg, Fe)O-ärmere stabile Sinterprodukte aus ent- 
sprechend eingestellten Kalkstein-Serpentin-Gemengen herstellen (Mikrophotographie 
eines Produktes mit 18% (Mg, Fe) O0, 53% C,S und 18% C,S, Rest CA). 

Versuche, feuerfeste stabile Produkte im gleichen System auf der Basis von 
MERrwiınTT (C,MS,) als Hauptkomponente herzustellen ®), lassen zwar auch eine Stabili- 
sierung des dabei auftretenden ß-C,S erwarten, da nach den Untersuchungen von 
OSBoRN ?) eine Mischkristallbildung von 3-C,S mit bis zu 30 Gew.-%, C,MS, möglich 
erscheint. Da der inkongruente Schmelzpunkt von C,MS, nach OsBoRN aber im reinen 
System der drei Oxyde bereits bei 1575 liegt, ist bei Anwesenheit von Al,O, und FeO 
in den Sinterprodukten nicht zu erwarten, daß diese hochfeuerfest sein können. 


2) Es werden die in der Zementliteratur üblichen Abkürzungen angewendet, also 
C;A = 3Ca0 - Al,O, usw. 

3) N. L. Bowen und J. F. SCHAIRER, Am. Journ. Se. 29 (1935), 151— 217. 

4) Vermutungen hierüber äußerten bereits O. Krause und W. Ksıssik, Feuerfest- 
Ofenbau, VIII, Heft 1/2. 

5) W. JANDER und J. WUHRER, Zement 27 (1938), 73, S6. 

6) Französ. Patent 805091; vgl. Dr. REINHART, Tonind. Ztg. 63 (1939), Nr.3, 8.30. 

?) E. F. OsBoRn, Journ. Am. Ceram. Soc. 26 (1943), 321-—332. 
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Eine neue Lagerstätte mit hydrosilikatischem Nickelerz 
von Krems bei Budweis (Böhmen) 


Von 
KURT SPANGENBERG 


Heidenheim (Brenz) 


Im Anschluß an die Untersuchung der mindestens vormiocänen lateritischen 
Verwitterung des Peridotits bei der Bildung der Nickelerzlagerstätte von Frankenstein 
(Schlesien)!) wurden vom Verf. auch, die durch alten Bergbau auf Eisenerze?) bereits 
bekannten vordiluvialen Verwitterungsdecken der Serpentingebiete vom Lichtensteiner- 
berg bei Kraubath, von Ransko (Bezirk Chotieborsch) und von Krems (Kremie, Bezirk 
Budweis) in Böhmen im Laufe des Jahres 1942 untersucht. Es ergab sich in allen drei 
Fällen der erwartete Ni-Gehalt des vermutlich lateritischen Zersatzes. 

In seiner Arbeit über die Serpentinzersetzungsprodukte und Siliciophite von 
Krems hatte zwar A. SCHRAUF?) ausdrücklich hervorgehoben, daß hier im Gegensatz 
zum Vorkommen von Frankenstein der Nickelgehalt keine Rolle spiele; diese Angaben 
beruhten aber auf einem Irrtum. Denn durch die vom Vortragenden unternommene 
Neuuntersuchung des Vorkommens von Krems wurde eine bisher ganz unbeachtet 
gebliebene Nickelanreicherung bis zu 1,5 % NiO bereits in einigen der ersten Proben des 
typischen rotbraunen Zersatzes festgestellt. Die zunächst nur durch natürliche Anhalts- 
punkte und oberflächennahe Grabungen gewonnenen Ergebnisse ließen bereits eine so 
weite Verbreitung desselben erkennen, daß im Herbst 1943 in Zusammenarbeit mit einer 
deutschen Bergwerksgesellschaft mit umfangreicheren Untersuchungen dureh Schurf- 
schächte begonnen werden konnte. Aus diesen ergab sich, daß im Gebiet des 
4km nordwestlich von Krems an der Straße nach Berlau gelegenen Schimetschek- 
Waldes die fossile Verwitterungsdecke in großen Mulden des hier meist dünngebankten, 
horizontweise reichlich Pyrop führenden Lherzoliths bis über 23 m mächtig ist. Ein 
weiteres Vorkommen nickelführenden ‚Roten Gebirges‘‘ wurde in dem 3 km nördlich 
von Krems an der Straße nach Chmelna gelegenen Borekwald aufgefunden. Hier ist 
die lateritische Verwitterung nur noch mir 10 m Mächtigkeit erhalten. Die ermittelten 
Vorräte veranlaßten im Herbst 1944 die Vorbereitung einer bis März 1945 fertiggestell- 
ten Anlage zur Tagebauförderung von jährlich bis zu 200 000 t Erz mit durchschnittlich 
1% Ni-Gehalt, die zur Verhüttung auf Nickeleisenluppen nach dem Kruppschen Renn- 
verfahren bestimmt waren. 

Nickelträger sind im allgemeinen mindestens mit der Lupe erkennbare kleine 
Knötchen von Pimelit und Blättehen von Schuchardtit, die in dem milden bis 
erdigen, mehr oder minder reichlich mit Knollen und Bänken von Siliciophit durch- 
setzten „Roten Gebirge“ auftreten. Das Mineral Garnierit (im Sinne der früher ge- 
gebenen Definition?)) ließ sich hier ebenso wie in Frankenstein nur mikroskopisch und 


!) K. SPANGENBERG und MARTHA MÜLLER, Heidelb. Beitr. Min. u. Petr. Bd. 1 
(1948/49), 560—572. 

) Vgl. z. B. bei R. HELMHACKER, Zeitschr. d. Berg- u. Hüttenm. Ver. f. Steierm. 
u. Kärnten, 8 (1876), 172. 

*) A. SCHRAUF, Zeitschr. f. Krist. 6 (1882), 321—388. 

2), K. DPANGENBERG, Zbl. f. Min. 1938 A, 361—364. 
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selten feststellen. Eine hellolivgrüne, Al- und Fe-reiche Abart des Schuchardtits mit nur 
3—3,5% NiO kommt zusammen mit nickelreichen MnO,-Krusten und -Bestegen in 
Kluftausfüllungen bis zu 10 cm Dicke und in ziemlich reichlich eingestreuten größeren 
Nestern vor. In den noch deutlich erkennbaren ehemaligen Kelyphitrinden der Pyrop- 
serpentine ist häufig, aber nicht immer, Pimelit besonders angereichert, so daß dieser 
Typus des Zersatzes höheren Nickelgehalt, z. B. von 1,68 bis 2,06 %, Ni, aufweisen kann. 

Im Schimetschek-Wald wurden innerhalb der Verwitterungsdecke, mehrfach 
schon bei 1,50 bis 2,50 m unter der Oberfläche beginnend, besondere Anreicherungs- 
zonen angetroffen, die bis zu 12 m mächtig werden. In diesen tritt im rotbraunen, 
mehr oder weniger stark zersetzten Gestein ein zum Teil sehr dichtes Netzwerk von 
kräftig grün gefärbten Kluftausfüllungen auf. Es ist parallel den Bankungsfugen in 
2—5 cm Stärke meist mit Ni-reichem, smaragdgrünem Schuchardtit und wenig Pimelit, 
in dünneren, den Querklüftungen folgenden Adern meist mit dem bergfeucht blaugrün 
gefärbten Pimelit und wenig Schuchardtit erfüllt. Durchschnittsproben des Haufwerks 
aus jeweils mehreren Metern dieser Anreicherungszone von verschiedenen Schurf- 
schächten enthielten 1,34 bis 1,44%, Ni. Einzelproben aus den grünen Adern ergaben 
bis zu 12%, Ni. 

Neben vielen Analogien weist die neue Lagerstätte einige charakteristische Unter- 
schiede gegenüber der von Frankenstein auf. Diese beruhen zum Teil auf der Ver- 
schiedenheit der Ausgangsgesteine und ihrer Textur, zum Teil aber auch auf der in 
beiden Fällen verschiedenartigen Wanderung von Fe,O, und SiO, innerhalb des 
Zersetzungsprofils. Hierauf wird in der in Vorbereitung begriffenen ausführlichen Ver- 
öffentlichung näher eingegangen werden. 
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RUDOLF JUBELT: Analoge Anreicherungen von Nickel-Hydro-Silikaten, die 
am Südrande des Sächsischen Granulitgebirges zwischen Glauchau und Hohenstein- 
Ernstthal bei dem Ort Kuhschnappel vorkommen, sollen hier Erwähnung finden. 

An einem wurzellosen Bronzit-Serpentinit-Körper mit einer Ausdehnung von 
ca. 5 km Länge und 0,5 km Breite ließen sich seither folgende Umsetzungsvorgänge mit 
verbundener Stoffanreicherung beobachten, die sich nach meinen bisherigen Unter- 
suchungsbefunden wie folgt gliedern lassen: 

1. Mäcktige Verkieselungen des anstehenden Serpentinits in 3,5 km Länge und 
0,5 km Breite (früher als quarzige Gangfüllung kartiert. — K. H. SCHEUMANN 
erkannte als erster, daß es sich um stofflich veränderte Serpentinite handelt), 

2. Anreicherungen von erdigem Brauneisen und lateritischen Substinzen mit zahl- 
reichen (halcedon- und Opal-Knollen, 

3. Nickel-Hydro-Silikate, vorwiegend in Chalcedon- und Opal-Knollen und ange- 
reichert in Jimonitischen und lateritischen Erden als Knötchen, Trümchen und 
Adern, sowie als größere Taschenfüllungen (bis zu einigen Metern Mächtigkeit) 
in Verbindung mit Talk, Vermiculit und anderen Mineralausscheidungen über 
dem Serpentinit. 

E. 0. Teuscher: Wir kennen von zahlreichen Serpentinkörpern des Bayerischen 
Waldes und des Fichtelgebirges keine entsprechenden Anreicherungen von Nickelerz 
durch tiefgründige Verwitterungsprozesse wie in dem großen Serpentinkörper von 
Krems bei Budweis im Böhmerwald. Dagegen zeigen sich in dem kleinen Serpentin- 
vorkommen bei Glauchau/Sachsen so weitgehende Übereinstimmungen mit dem 
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Kremser hinsichtlich des primären Gesteins und der verschiedenen Zonen der Bildung 
von Umwandlungsgesteinen mit sekundärer Nickelerzanreicherung, daß die einzelnen 
Gesteinstypen von beiden Fundpunkten kaum voneinander unterschieden werden 
können. 

Cigorg JJAskEkR: Während des letzten Krieges erhielt die Norddeutsche Affinerie 
in Hamburg-Wilhelmsburg einige Wagenladungen nickelhaltigen Materials aus dem 
Serpentinstock von Frankenstein in Schlesien, ım hieraus wegen des herrschenden 
Rohstoffmangels Nickel zu gewinnen. Das erhaltene Material war aber so wenig ergiebig, 
daß sich eine Aufbereitung nicht lohnte. Nach dem Kriege ist dann dieses Material als 
Abraum, worunter sich zahlreiche schöne Mineralien, wie Garnierit, Chrysopras, Opal 
sowie Serpentin und dessen Zersetzungsprodukte befanden, zum Ausbessern von 
bombenbeschädigten Straßen und zur Ausfüllung von Bombentrichtern auf den Wiesen 
in der Nähe des Bahnhofs Hamburg-Wilhelmsburg verwendet worden. Zum Teil liegt 
das Material noch dort, wohin es von der Norddeutschen Affinerie gebracht worden ist. 
Es steht also noch zur Verfügung. 


Röntgenaufnahmen des Calciumorthosilikats Ca,SıO, 
bei Temperaturen bis 1500° C 
Von 
G. TRÖMEL und H. MÖLLER 
Düsseldorf 


Durch die Arbeiten von M. A. BreEDıG!) und K. T. GREENE?) sind früher schon ge- 
äußerte Bedenken gegen die allgemein als richtig angesehenen Anschauungen über die 
Natur der Umwandlungen des Ca,SiO, sehr bestärkt worden. Wir hatten bereits kürz- 
lich?) durch Röntgenpulveraufnahmen in der Heizkamera von H. Sermann*) bei 
Temperaturen zwischen 20 und 1000° zur Klärung dieser Fragen beitragen können. 

Diese Aufnahmen bis 1000° hatten ergeben, daß die beiden bisher bei Zimmer- 
temperatur beobachteten 5- und y-Modifikationen des Ca,SiO, bei 1060° in eine a’-Modi- 
fikation umgewandelt sind. Aufnahmen bei wesentlich höherer Temperatur gelangen 
zunächst nicht, weil das Platin der Heizwicklung so stark verdampft, daß das immer 
etwas kältere Präparat in kurzer Zeit vollständig mit Platin überzogen ist. Infolge- 
dessen erhielt man oberhalb etwa 1200° fast nur noch Pt-Linien. 

Es liegen Angaben darüber vor ®), daß die Verdampfung des Platins stark von der 
Gegenwart von Sauerstoff abhängig ist. Wir haben daher die Aufnahmen in trockenem 
und weitgehend von Sauerstoff befreitem Stickstoff durchgeführt. Dadurch wurde tat- 
sächlich die Verdampfung des Platins praktisch unterbunden. So wurde eine erhebliche 


*) SEEMANN-Laboratorium, Konstanz. 

")M.A. Brepie: J. Phys. Chem. 46 (1942), 747—764. Am. Mineral. 28 (1943), 
594—601. — J. Phys. 49 (1945), 537—553. 

?®) K.T. GREENE: J. Res. Nat. Bur. Stand. 3% (1244), 1—10. 

°) G. TRömEL: Naturwiss. 36 (1949), 88. 


') Gmecmw’s Handb. d. anorg. Chemie, 8. Aufl. Teil 68B Platin, S. 319. Verlag 
Chemie, Berlin 1942. | 
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Erweiterung des Temperaturbereichs für die Aufnahmen erreicht, da die Kamera an 
sich Temperaturen von 1500° ohne Schwierigkeiten zuläßt. 


Die von uns bis 1500° auf diese Weise gemachten Aufnahmen waren völlig frei von 
Pt-Linien; sie ergaben folgendes Bild von den Modifikationen des Ca,SiO,: Bei 1500° 
besitzt; das Ca,SiO, tatsächlich, wie von M. A. BREpIG!) angenommen, die hexagonale 
Struktur des Glaserits (K, Na),SO,. Damit bestätigt sich der Befund von A. v. VALKEN- 
BuRG und H. F. McMvurpıe°), die in einer Aufnahme bei 1500° ebenfalls ein hexagonales 
Gitter gefunden hatten. Diese hexagonale a-Modifikation wandelt sich beim Abkühlen 
in die rhombische a’-Struktur um, für dieM. A. Brepıc eine enge Beziehung zu der des 
K,SO, vermutet. Sie bleibt bis 700° stabil. Bei weiterer Abkühlung bildet sich das 
bisher bereits bekannte B-Ca,SiO,, dessen Stabilitätsbereich man jedoch mit dem des 
a’-Ca,SiO, verwechselt hatte. 

Die Diagramme des $-Ca,SiO, bei 20% und bei 600° unterscheiden sich so sehr, daß 
wir zunächst eine weitere Phase ß’ bei 509 und 600° angenommen hatten. Nach neuen 
Aufnahmen bei dazwischen liegenden Temperaturen beruhen jedoch die Unterschiede 
auf stetigen Veränderungen der Lage und Intensität einiger Lin ien. Bei der thermischen 
Ausdehnung niedrigsymmetrischer Kristalle ist das durchaus möglich. Tatsächlich liegt 
also in dem ganzen Temperaturbereich von etwa 650° bis Zimmertemperatur nur die 
PB-Phase vor. 

Sehr bemerkenswert sind die Beziehungen des y-Ca,SiO, zu den übrigen Modifika- 
tionen. Die y-Phase bildet sich regelmäßig, wenn man das Ca,SiO, in üblicher Weise 
durch Erhitzen eines Gemischs von CaCO, und SiO, herstellt. Die Bildung ist äußerlich 
daran deutlich zu erkennen, daß das Präparat beim Abkühlen zu einem feinen Pulver 
zerrieselt. Ein so hergestelltes y-Präparat bleibt beim Erhitzen weit über die bisher als 
obere Stabilitätsgrenze angesehene Temperatur von 675° hinaus beständig. Erst bei 
850° erhält man ein Mischdiagramm, y + a’, d. h. es tritt eine allmähliche Umbildung 
in die bei dieser Temperatur stabile Modifikation ein. Bei 1000° verläuft die Umwand- 
lung y— a’ rasch vollständig. Nach dieser Umwandlung ist es uns in der Kamera bei 
keiner Versuchsführung gelungen, die y-Phase aus einer der anderen Kristallarten 
zurückzubilden. Man erhält immer nur die Phasen a, a’ und ß, die sich ohne nennens- 
werte Verzögerung bei etwa 1400° und 675° ineinander umwandeln. 

Erhitzt man eine größere Menge eines in üblicher Weise hergestellten „-Präparates 
außerhalb der Kamera über 1000°, so erhält man nach dem Abkühlen ein Gemisch 
von ß und y. Bei mehrfacher Wiederholung dieses Versuches nimmt jedoch die Menge 
der gebildeten y-Phase beständig ab, und unser Präparat lag nach nur dreimaligem 
Erhitzen und Wiederabkühlen rein als $-Ca,SiO, vor. 

Die Mischkristalle von Ca,SiO, mit etwa 10% (Na,0 + Al,O, + CaO) verdienen 
besondere Beachtung. Bei ihnen ist es K. T. GrEENE?) als erstem gelungen, die a-Modi- 
fikation durch Abschreckversuche nachzuweisen. Dabei war jedoch die a’-Modifikation 
nicht erkannt worden. Wir untersuchten diese Mischkristalle deshalb ebenfalls durch 
Pulveraufnahmen bis zu hohen Temperaturen und erhielten dabei Ergebnisse, die dem 
an reinem Ca,SiO, festgestellten Befund völlig entsprechen. Bei 1400° liegt die «-Modi- 
fikation vor, bei 1300° dagegen die a’-Modifikation. Die Temperatur dieser Umwandlung 
liegt also deutlich niedriger als bei reinem Ca,SiO,. Das gleiche ist der Fall bei der 


5) A. v. VALKENBURG und H. F. McMurvır: J. Res. Nat. Bur. Stand. 33 (1947), 
415—418. 
Fortschritte der Mineralogie 1949. (28. Bd.) 6 
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Umwandlung «’—P. Hier haben wir festgestellt, daß die Umwandlung beim Abkühlen 
erst unterhalb 600° einsetzt. Bei 550° liegt ein Zweiphasengebiet vor, in dem «a’ und ß 
auch bei Glühung bis 50 h nebeneinander beständig sind. Erst bei 500° läuft die Um- 
wandlung zu ß vollständig ab. Auch beim Erhitzen wird das Zweiphasengebiet durch- 
laufen, dessen Auftreten den mikroskopischen Befund bestätigt, daß tatsächlich 
Mischkristalle vorliegen. Die Grenztemperaturen der Homogenitätsbereiche liegen beim 
Erhitzen 50° höher als beim Abkühlen. Diese Verzögerung der Umwandlung wird ver- 
ständlich, wenn man berücksichtigt, daß gleichzeitig Ausscheidungs- und Auflösungs- 
vorgänge ablaufen müssen. Die Ausscheidungen beim Abkühlen der Mischkristalle 
wurden von K. T. GREENE mikroskopisch beobachtet. 

Da die y-Phase überhaupt nicht gebildet wird, ist nunmehr die Frage nach der Art 
und Zahl der verschiedenen Kristallarten für die Mischkristalle befriedigend geklärt. 
Die Unterschiede zwischen unseren Versuchen und den reinen Abschreckversuchen von 
K. T. GREENE sind wieder ein deutliches Beispiel dafür, daß Unterkühlungsversuche 
kein unbedingt sicheres Mittel zur Aufklärung von Stabilitätsbeziehungen sind. 


Diskussionsbemerkung 


H. JAGoDzInsk1: Die Röntgenaufnahmen von den Phasen a’ und ß des Ca,SiO, 
zeigen bezüglich der Lage der stärksten Linien eine weit höhere Verwandtschaft als die 
der Phase y mit a’ oder ß. Das würde bedeuten, daß zwar zwischen a’ und 3 Beziehungen 
in der Geometrie des Kristallgitters bestehen, nicht aber zwischen y und a’ oder ß. Mir 
scheint deshalb die Begründung, daß die Phase f, die bei tiefen Temperaturen immer 
aus a’ entsteht, stabil und » instabil sein soll, nicht zwingend zu sein. Es kann nämlich 
durchaus so sein, daß die Phase 5 deswegen aus a’ gebildet wird, weil sie eine höhere 
geometrische Verwandtschaft zu a’ besitzt und deshalb die Aktivierungsenergie für die 
Keimbildung nicht so hoch liegt; wie für den vielleicht doch stabileren y-Keim. Unter 
der Voraussetzung ist es auch erklärlich, daß bei der Synthese des Ca,SiO, immer die 
y-Phase entsteht; denn hier liegt ja eine echte chemische Reaktion vor, bei der die 
geometrischen Schwierigkeiten für die Keimbildung keine Rolle spielen. 


Die kristallchemischen Beziehungen zwischen Aluminium- 


orthophosphat AlPO, und Siliciumdioxyd SiO, 


Von 
G. TRÖMEL und B. WINKHAUS 
Düsseldorf 


Auf Grund der nahen Übereinstimmung Si4+ mit P5+ und Al?+ in den Ionenradien 
und der Koordinationszahl konnte erwartet werden, daß AIPO, und SiO, enge Be- 
ziehungen in ihren Strukturen besitzen. Diese Verwandtschaft wird besonders deutlich, 
wenn das Siliciumdioxyd als SiSiO, geschrieben wird. Das AIPO, kann dann daraus 
durch gleichzeitigen Ersatz zweier Sit+ durch je ein Al®+ und ein P5t abgeleitet werden. 
Auf Grund dieser Zusammenhänge sind bereits mehrere Untersuchungen über die 
Kristallstruktur des AIPO, durchgeführt worden. Dabei wurden häufig auch AIAsO,, 
FePO, und BPO, mitherangezogen, da dafür ähnliche Überlegungen gelten. 


ze 
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M. Srtrapat) fand, daß AlAsO, und AIPO, tetragonal im Cristobalit-Typ kristalli- 
sieren. V. Cacrıoro?) dagegen stellte beim AIPO, nur eine pseudotetragonale, wahr- 
scheinlich rhombische Struktur fest. Gegen die Annahme einer Cristobalit-Struktur 
machten F. MACHATSCHKT?) und besonders H. F. HUTTENLOCHER®) erhebliche Bedenken 
geltend. F. MacHArscHkt fand für das AlAsO, eine Quarz-Struktur mit verdoppelter 
e-Achse. Die gleiche Anordnung bestimmte im Anschluß daran H. F. HUTTENLOCHER 
für das AIPO,. Die Untersuchungen des natürlichen AIPO, Berlinit durch H. Strunz 5) 
führten zum gleichen Ergebnis. 


Diese ungeklärte Sachlage veranlaßte uns, die hier vorliegenden Zusammenhänge 
näher zu untersuchen. Wir konnten dabei zeigen, daß AIPO, in allen bekannten Modi- 
fikationen des SiO, kristallisieren kann. 

Die Röntgen-Pulveraufnahmen der verschiedenen Strukturen des AIPO, und des 
SiO, bei Zimmertemperatur stimmen sehr nahe überein. Das ist besonders bei Cristo- 
balit der Fall. Der AlPO,-Cristobalit und der SiO,-Cristobalit sind bei Aufnahmen mit 
der üblichen Kamera von 57,3 mm Durchmesser praktisch nicht zu unterscheiden. 

‚Je nach den bei der Herstellung gewählten Temperaturen erhält man das AIPO, bis 
zu 800° mit Quarz-, bis 1100° mit Tridymit- und oberhalb 1100° mit Cristobalit- 
Struktur. Erhitzt man das bei 500 bis 600° gebildete AIPO, mit Quarz-Struktur über 
800°, so bildet sich die Tridymit-Struktur, die sich bei 1100° ebenso ohne Verzögerung 
in Cristobalit-Struktur umwandelt. Die Umwandlungsgeschwindigkeit der verschie- 
denen AIPO,-Modifikationen ist also größer als bei der entsprechenden Umwandlung 
des SiO,. Bei einigen Herstellungsverfahren erhielten wir AIPO,-Produkte, die gleich 
dem SiO, eine Modifikation übersprangen, d. h. bei der thermischen Behandlung ent- 
stand sofort Tridymit oder Cristobalit. 

Daß auch die verschiedenen Strukturtypen des AIPO, die gleichen glatt ablaufenden 
Umwandlungen zeigen, die bei dem SiO, bekannt sind, stellten wir durch Pulverauf- 
nahmen bei Temperaturen bis zu 1200° © fest. Es gibt also sowohl beim AIPO,- 
Quarz als auch beim AIPO,-Cristobalit je eine a- und eine -Modifikation, die wieder 
sehr nahe mit der entsprechenden SiO,-Struktur übereinstimmen. Die Umwandlungs- 
temperaturen sind bei AIPO, im allgemeinen etwasniedriger als bei SiO,. Beim kubischen 
a-AlPO,-Cristobalit wurde die Gitterkonstante bei 250° C zu a= 7,11 + 0,01 Ä 
bestimmt. Sie gleicht innerhalb der Fehlergrenze der des «a-SiO,-Cristobalits, die 
W. NIEUVENKAMP®) zu a — 7,12 Ä gefunden hat. 

Auch beim AIPO,-Tridymit sind ebenso wie beim SiO,-Tridymit mehrere Umwand- 
lungen zu erkennen, die aber im Röntgenbild wenig ausgeprägt sind und in beiden 
Fällen noch näher untersucht werden müssen. 

Nach Abschluß unserer Untersuchungen berichtete A. Dierzer?) über Versuche, 
die bestätigen, daß beim AIPO, alle verschiedenen SiO,-Modifikationen auftreten. 


1) Gazz. Chim. Ital. 64 (1934), 653—662. 
2) Rend. R. Acc. Lim. Roma, 22 (1935), 146—149. 
3) Z. Kr. (A) ) (1935), 314—321. — Z. Kr. (A) 94, 1936, 222—230. 
#) Z. Kr. (A) 90 (1935), 508—516. 
5) Z. Kr. (A) 103 (1941), 223—229. 
6) Z. Kr. (A) 96 (1937), 454. 
7) Glastechn. Ber. 22 (1949), S. 224. 
6* 
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Diskussionsbemerkungen 


W. Kıeser: Es wird auf die Frage der Verteilung von Al und P in den be- 
sprochenen Gittertypen und der Mischkristallbildung von AIPO, und SiSiO, hinge- 
wiesen. 

BRAUER: Von Vortr. wird für die Schmelztemperatur der verschiedenen unter- 
suchten AIPO,-Proben ein Bereich von mehreren hundert Grad angegeben. Ist diese 
Unschärfe auf mangelnde Reinheit der Substanzen zurückzuführen? 


WINKHAUS: Es wird darauf hingewiesen, daß bei sämtlichen geschmolzenen 
Proben chemische Analysen durchgeführt wurden, die die reine Zusammensetzung 
AIPO, bestätigten, so daß die variierten Schmelzpunkte nicht durch Verunreinigungen 
des Materials entstanden sein können. Herr RAMDoHR führt dazu aus, daß ihm dies 
Verhalten des AIPO, als weitere Parallele zum SiO, erschiene. 


Ein einfaches Mikroskop-Refraktometer für Flüssigkeiten, 
besonders für das Einbettungsverfahren 


Von 
ALBRECHT WILKE 
Clausthal 


Obwohl Zweckmäßigkeit und diagnostische Bedeutung der Einbettungsmethode 
seit langem bekannt sind, wird doch die Genauigkeit dieser Methode sehr häufig nicht 
ausgenutzt und die Bestimmung des Brechungsindex nur in grober Annäherung aus- 
geführt, da genügend abgestufte Flüssigkeitssätze oder geeignete Refraktometer fehlen. 
Die Praxis fordert also für mineralogische und technische Untersuchungen ein ein- 
faches Hilfsgerät, das aber der normal erreichbaren Genauigkeit der Einbettungs- 
methode (+ 0,001) entspricht. Die Anforderungen, die an ein derartiges Gerät zu 
stellen sind, dürften etwa folgende sein: 


1. Ausführung der Messung mit dem Mikroskop selbst. 


2. Beobachtung der eingebetteten Körner, Einstellung und Messung der 
Mischflüssigkeit in einen Präparat. 


3. Meßgenauigkeit -—- 0,001--2, Meßbereich 1,40—2,00. 


4. Eignung für alle Flüssigkeiten und Schmelzen. 


5. Anpassung an verschiedenartige, auch einfache Mikroskoptypen. 


6. Einfache Bauweise, mechanische Unempfindlichkeit, gute Reinigungsmöglich- 
keit. 


Da von den bereits bekanntgewordenen 28 Hilfsgeräten zur Bestimmung des 
Brechungsindex bisher keins diesen Bedingungen voll entspricht, wurde ein neues 
Mikroskoprefraktometer entwickelt, das sich als brauchbar erwiesen hat. 

Dieses Mikroskoprefraktometer beruht darauf, daß durch Einführung eines 
schmalen Prismas in den Strahlenkegel des Mikroskopobjektivs gleichzeitig zwei Bilder 
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von einer Marke in der Objektebene erhalten werden können. Der Abstand des ab- 
gelenkten zweiten Bildes von dem normalen ist abhängig von dem brechenden Winkel 
des Prismas, dem Brechungsindex der Prismensubstanz und der Entfernung des 
Prismas von der Marke, Soweit es sich um kleine Ablenkungswinkel handelt, ist dieses 
Verhältnis sogar linear. Die Ablenkung kann gemessen werden mit einem Okular- oder 
Objektmikrometer, wobei das letztere zugleich die Meßmarke darstellt. Da nur lang- 
brennweitige, schwache Objektive zur Messung verwendet werden können, um die 
Entfernung zwischen Prisma und Marke möglichst groß zu machen, andererseits der 
maximal erfaßbare Ablenkungswinkel durch die Apertur dieser Objektive begrenzt ist, 
kommen nur Ablenkungswinkel bis zu 15° in Frage. Zur Erweiterung des Meßbereiches 
und aus Konstruktionsgründen wird das Prisma als Differenzprisma ausgebildet, also ein 
Flüssigkeitsprisma mit einem entsprechenden Glasprisma kombiniert; dann ergibt sich 
für Brechungsindizes unter dem des Glases ein negativer, für höher brechende 
Flüssigkeiten ein positiver Ablenkungswert, der in beiden Fällen bis zur Höhe des 
Öffnungswinkels ansteigen kann. 


Der Hauptteil des Mikroskoprefraktometers ist ein Objektträger aus dickem Glas, 
der einen Querkanal von 0,5—1 mm Tiefe und 2—3 mm Breite aufweist. Eine Fläche 
des Kanals ist eben und poliert, sie bildet mit der Objektträgerebene einen Winkel von 
etwa 30° und ergibt mit dem aufgelegten Deckglas das Flüssigkeitsprisma. Die Flüssig- 
keit haftet durch Kapillarkraft und hält auch das Deckglas fest. 


Die zu untersuchenden Mineralkörnchen werden in den Kanal gelegt und mit dem 
Deckglas bedeckt; die Flüssigkeit wird in kleinen Tropfen seitlich zugegeben und 
eventuell mit Hilfe einer Kapillarpipette durchmischt. Die Beobachtung der Körper 
kann mit mittleren und starken Objektiven (z. B. Leitz Nr. 6L) erfolgen. Zur Messung 
des Brechungsindex setzt man dann ein schwaches Objektiv ein (z. B. Leitz Nr. 1, 
3,2 x), das man durch den Objektträger und den Kanal hindurch auf die Meßmarke 
einstellt. Diese Meßmarke ist zweckmäßigerweise auch gleich als Skala ausgebildet, an 
der unmittelbar der Brechungsindex abzulesen ist. Bei einem Strichabstand der Skala 
von 0,15 mm lassen sich Zehntel der Skalenteile gut schätzen, wobei die Ablesung noch 
durch eine besondere Form der Marke erleichtert wird. Monochromatische Beleuchtung 
ist auch hier wie bei anderen Refraktometern erforderlich; es genügen für die meisten 
Fälle jedoch Glasfilter. 


In der einfachsten Anordnung legt man die Skala mit der Marke auf die Blenden- 
fassung des in der Höhe verstellbaren Beleuchtungsapparates und stellt den richtigen 
Abstand mittels einer Eichmessung mit destilliertem Wasser ein. Besser ist jedoch die 
Verwendung eines kleinen Hilfstisches, der eine Haltevorrichtung für den Objektträger 
hat und auf der Unterseite die Skala im justierten Abstand trägt. 


Die Verwendung einer Okularskala bietet keine Vorteile, da zusätzlich doch die 
Meßmarke benötigt wird und verschiedene Fehlerquellen auftreten. Die Kombination 
des Refraktometer-Objektträgers mit dem Hilfstischchen ist weitgehend unabhängig 
von der Bauart und der optischen Finrichtung des Mikroskopes und es ist ohne weiteres 
möglich, mit einem binokularen Aufbereitungsmikroskop und sogar auch in einer 
Projektionseinrichtung den Brechungsindex zu bestimmen. 


Eine Messung erfordert gewöhnlich nur 10—30 Sekunden, selten mehr als eine 
Minute. Sie kann leicht mehrmals während der Einstellung der Mischung wiederholt 
werden. 
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Die Flüssigkeitsmengen, die für dieses Mikroskoprefraktometer benötigt werden, 
sind sehr gering. Da der Kanal nur auf etwa 5 mm Länge aufgefüllt zu werden braucht, 
genügen für eine Messung 2—5 mm?. Außerdem kommt man für die meisten Unter- 
suchungen mit 3—4 untereinander gut mischbaren Flüssigkeiten aus. 

Eine Veränderung des Meßbereiches und damit auch der Meßgenauigkeit ist 
möglich durch: 

1. Veränderung des Abstandes zwischen Marke und Objektträger, 

2. Anwendung eines anderen Prismenwinkels, 


3. Verwendung höher brechender Glassorten. 


Die folgende Tabelle zeigt, daß für normale mineralogische Messungen Prismen- 
winkel von etwa 30° und Glassorten mit n = 1,52—1,60 die besten Firgebnisse liefern. 


Tabelle 1. Meßbereiche und Genauigkeiten bei verschiedenen Prismenwinkeln und 
Glassorten (Skalenabstand 30 mm, Teilung 0,15 mm). 


Prismenwinkel 20° 309 40° 
obere : obere h obere ; 
Da Meborenze Genauigk. Mehtrenee Genauigk. Meßerenze Genauigk. 
n— Anz N Alu Ias = ala 
1,520 2,20 1,95 1,84 
015 
1,610 | 2,30 218 2,08 22 1,93 0,005 


Eine kleine Erweiterung des Meßbereiches nach oben (um etwa 0,1 n) ist, möglich 
durch Zwischenablesung an der Unterkante der Meßmarke. 


Diskussionsbemerkung 


A. NeuHaus: Es wird gefragt, wie genau der 30°%-Neigungswinkel der in den 
Objektträger einzuschleifenden Rinne realisiert sein muß, um genügend genaue und 
reproduzierbare n-Werte zu gewährleisten. Bei dem neuerdings von der Fa. E. Lerz 
hergestellten Refraktometer nach JELLy, das nach dem gleichen Prinzip arbeitet, war 
gerade dieser Schliff ein besonders schwieriger Punkt. 


Exkursionen 


Während der Tagung in Freiburg fanden Exkursionen in den mittleren und 
südlichen Schwarzwald, sowie in den Kaiserstuhl statt. Da bereits ein spezieller Führer 
für diese Exkursionen erschienen ist, war es nicht notwendig, an dieser Stelle nochmals 
einen Bericht zu bringen. Ich verweise daher auf: Horxes, DIETER, KARL-RıcmAard 
MEHNERT und HANS SCHNEIDERHÖHN, Führer zu petrographisch-geologischen Ex- 
kursionen im Schwarzwald und Kaiserstuhl (E. Schweizerbart’sche Verlagsbuch- 
handlung (Erwin Nägele), Stuttgart, 1949.) 

Im Anschluß an die Exkursionen vom 1. und 2. September 1949 in das Grund- 
gebirge des Schwarzwaldes und als Ergänzung zu den dabei besprochenen Fragen über 
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die Entstehung der magmatischen Gesteine war der Vormittag des 3. Septem- 
ber den Beiträgen und Diskussionen gewidmet, die sich mit dem im Tagungsprogramm 
genannten Thema: 


Die unterscheidenden Kennzeichen zur Beurteilung der Entstehung granitodioritischer 
Gesteine 


befaßten (vgl. Vortragsberichte von O. H. ERDMANNSDÖRFFER, $. 22, D. Hornes, S. 29 
und K. R. MEHnerr, S. 47). Mit besonderem Interesse folgten die Tagungsteilnehmer 
dem Festvortrag von P. Nıesrı am Vormittag des 30. 8.1949, der zu dem gleichen 
Thema Stellung nahm. 


Die Frage der Bildungsweise der sauren bis intermediären Tiefengesteine (Granite, 
Granodiorite, Trondhjemite, Quarzdiorite, Diorite u. ä.) ist seit einiger Zeit wieder in 
den Vordergrund des petrographischen Interesses gerückt. (Vgl. Diskussion zum Inter- 
nationalen Geologen-Kongreß in London 1948; Bericht über die Tagung der Geological 
Society of America, Geol. Rdsch. 36. 1948. 50—55 und zahlreiche neue Veröffent- 
lichungen). Aus diesen Diskussionen hat sich bereits ergeben, daß sehr verschieden- 
artige Prinzipien bei der Entstehung dieser granitodioritischen Gesteinsgruppe ange- 
“ nommen werden müssen, und daß es zweckmäßig ist, die verschiedenen Entstehungs- 
weisen nach 4 Möglichkeiten zu gliedern!): 


1. Juvenil-magmatische Entstehung (aus einem Magma, das noch nicht am petro- 
genetischen Zyklus: magmatische > sedimentäre > metamorphe — ana- 
tektische Abfolge teilgenommen hat). 


2. Palingen-magmatische Entstehung (aus einem durch Anatexis i. w. S. neu- 
gebildeten Magma, das sich demnach aus Gesteinsbeständen gebildet hat, die 
bereits einmal am petrogenetischen Zyklus teilgenommen haben). 


3. Gemischt-hybride Entstehung (d. h. durch Mischung von Magmen nach 1 oder 2, 
bzw. durch Auflösung fester Nebengesteinsmassen in einem Magma [Assi- 
milation, Contamination]). 


4. Metamorph-metasomatische Entstehung (d. h. durch Umkristallisation im vor- 
wiegend festen Zustand mit oder ohne Zufuhr, mit oder ohne Beteiligung 
geringfügiger flüssiger Anteile). 


Für alle vier genannten Entstehungsarter sind sowohl durch die bisherige Literatur 
als auch während der Exkursionen in das Grundgebirge des Schwarzwaldes Beispiele 
vorgebracht worden, die in mehr oder minder sicherer Form die eine oder andere Ent- 
stehungsweise wahrscheinlich machten. Über diese Einzelbeispiele hinaus ist es jedoch 
nötig, die regionale Verteilung und damit die grundsätzliche Bedeutung 
jeder der verschiedenen Entstehungsarten für den Aufbau größerer Tiefenge- 
steinsgebiete festlegen zu können. Es war ja einer der wesentlichen Punkte der bis- 
herigen Diskussionen, zu entscheiden, welche der genannten Entstehungsweisen in den 
großen Plutonen der Erde einschließlich ihrer magmatischen Abfolge 
grundsätzlich oder vorwiegend verwirklicht ist. 


1) Vgl. K. R. MEHNERT: Die Entstehung der Magmen als Problem neuerer petro- 
graphischer Forschung. (Bericht zur Tagung der D. M. G. in Freiburg). Naturwiss. 
Rasch. 1949, 393—395. 


88 Referate und Diskussionsbemerkungen 


Hierfür scheint es aber nötig, die an sicheren Einzelbeispielen gewonnenen 
Kriterien für die eine oder andere Entstehungsart zu sammeln und sorgfältig gegen- 
einander abzuwägen. Es war deshalb für die Diskussion während der Freiburger 
Tagung vorgeschlagen worden, das Hauptaugenmerk auf die unterscheidenden 
Kennzeichen zu legen, um von dieser Grundlage aus die oben gestellte Frage sicherer 


beantworten zu können. 
K. R. MEHNERT. 


Mitteilungen 


Bilder-Archiv der D.M. G. 


Von 
S. RöscH 
Wetzlar 


In den Jahren vor dem letzten Kriege besaß die D.M.G. ein Archiv, das Bücher, 
Separata, Biographien und Bildnisse enthielt!). Über das Schicksal dieses Archives ist 
noch nichts endgültig Sicheres ermittelt. Es erscheint aber, wie die Umfrage bei vielen 
Mitgliedern ergab, wünschenswert, daß allmählich eine solche Sammlung wieder auf- 
gebaut wird. Ebenso wie sie später einmal allen Mitgliedern zugute kommen wird, ist 
aber ihre Erstellung nur als Gemeinschaftsarbeit möglich. Ich möchte dazu zunächst 
folgenden Vorschlag machen ?). 


Bei allen Tagungen der D.M.G. ist viel photographiert worden: Landschaftsbilder, 
Städteansichten, Aufschlüsse, aber auch Einzelporträts und Personengruppen wurden 
im Bilde festgehalten. Viele dieser Bilder, auch wenn sie technisch vielleicht nicht von 
hoher Qualität sind, haben jetzt oder in Zukunft dokumentarischen Wert; man denke 
nur etwa an Bildnisse nicht mehr lebender Mitglieder, an Reisebilder aus außerdeutschen 
Gegenden (Schweiz, Finnland, Steiermark usf.), an wissenschaftlich verwertbare 
Lokalaufnahmen von Aufschlüssen und Handstücken. Die meisten dieser aus privater 
Tnitiative entstandenen Bilder sind nur einem kleinen Personenkreis bekanntgeworden, 
könnten aber anderen von Bedeutung werden, wenn man von ihrer Existenz wüßte. 
Es ist wohl für den einzelnen eine leicht tragbare Belastung, wenn er nun der Gesell- 
schaft je ein Exemplar solcher Bilder (in beliebigem Format bei technisch bestmög- 
licher Qualität) überläßt; es kommt dabei nicht auf Meisterwerke künstlerischer 
Photographie an, sondern auf möglichst vollständige Erfassung aller jeweils gemachten 
Aufnahmen, auch wenn sie teilweise im dargestellten Motiv sich wiederholen sollten. 
Falls in Einzelfällen der Photograph oder sein Erbe nicht mehr in der Lage ist, Bilder 
kostenlos zu stiften, und wenn dann auch nicht ein Gönner sich findet, um dies zu 
ermöglichen, so genügt es auch, wenn er die Negative oder — bei deren Nichtvorhanden- 
sein — Abzüge leihweise zur Herstellung von Reproduktionen zur Verfügung stellt. 


1) Vgl. W. Eıter, Fortschr. Mineral. 16 (1931), Anhang, S. 3 und 17 (1932), 
Anhang, S. 1. 


2) In Ergänzung bzw. Wiederholung des Aufrufes von 1939 (Fortschr. Mineral. 
93, S. CLXVIIT), dessen Realisierung durch den Krieg abgeschnitten wurde. 
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Diese Bilder sollen, zusammen mit den Programmen aller Tagungen sowie et- 
waigen Kartenskizzen und Exkursionsbeschreibungen in einem Album vereinigt werden, 
das bei den späteren Tagungen der Allgemeinheit vorgelegt und dadurch bekannt- 
gemacht wird. Interessenten können sodann Bilder daraus vom Besitzer der Originale 
erbitten oder sonstwie kopieren lassen. Falls nicht ein besserer Vorschlag gemacht wird, 
bin ich bereit, das Material vorerst zu sammeln und sachgemäß zu verarbeiten. 

Selbstverständlich sollen alle derartigen Bilder gut beschriftet sein, wobei Angaben 
über Ort und Zeit (Tag) der Aufnahme, über das dargestellte Objekt oder die Personen 
das Minimum des Erforderlichen darstellen; natürlich soll auch der Name des Photo- 
graphen stets genannt werden. 

Vorschlag: Bei jeder Tagung sollte sich !/, Stunde einbürgern zur Projektion 
der bei der vorhergehenden gemachten Bilder. 

Als nächste willkommene Erweiterung der Archivbestände soll hier sogleich auf 
Lebensläufe, biographische Notizen und Bildnisse von Mitgliedern der D.M.G. und von 
anderen Fachgenossen hingewiesen werden. Um ihre Einsendung sei also auch hiermit 
gebeten. 


Bericht 
über Kurse zur Lehrerfortbildung und Lehrplanarbeit, 
als Beispiel und zur Nachahmung 
Von 
W. FLÖRKE 


Gießen 


Zur Erläuterung meiner in Bd. 26 S. 52 gemachten Vorschläge berichte ich hier 
kurz über Kurse und Vorträge, die ich in den letzten Jahren veranstaltet habe. 


1. Lehrgänge: Im Sommersemester 1948 kündigte ich über das Stadt- und 
Kreisschulamt sowie über die Direktionen der höheren Schulen an, daß ich beabsichtige, 
einen Lehrgang über Gesteinskunde mit praktischen Übungen zu halten. Es meldeten 
sich rund 30 Teilnehmer aus allen Schularten. Dieser Fortbildungskurs fand dann in 
den folgenden Semestern eine Ergänzung und Erweiterung. Ich gebe eine Übersicht 
über diese Kurse: 


a) SS 1948 Gesteinskunde (alle 14 Tage 2 Std.): Übung im Betrachten, Be- 
schreiben und Bestimmen von Gesteinsproben (Granit, Basalt, Sandstein, 
Quarzit, Grauwacke, Schiefer, Kalkstein, Dolomit, Kieselschiefer). Teilnehmer- 
zahl 30—35. 

WS 1948/49 Vorträge über geologische Heimatkunde (alle 14 Tage 2 Std.). 
Zusammenfassung des gebotenen Stoffs (Text, Karten, Profile, Fossiltafeln in 
Vervielfältigungen bzw. Lichtpausen). Teilnehmerzahl rund 40. 

SS 1949 gesteinskundlich-geologische Exkursionen (6) in der näheren und 
weiteren Umgebung. Lebhafte Beteiligung. Bei den Exkursionen wurden 
20-—25 Teilnehmer gezählt. Starkes Interesse. Mehrere Junglehrer, die teil- 
genommen hatten, wählten sich für ihre Prüfungsarbeit der 1. oder 2. Lehr- . 
prüfung ein gesteinskundliches oder geologisches Thema. 


— 
= 
— 


[e) 
— 
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d) WS 1949/50 Arbeitsgemeinschaft zur Herstellung von Lehrbehelfen: Geo- 
logische Wandkarte der Heimat; Kopieren des Blattes Gießen und Allendorf 
der geol. Spezialkarte, die beide seit langem vergriffen sind; Anfertigen einer 
Profilklapptafel zur Erläuterung des Werdens der heutigen Landschaft; Her- 
stellung von Diapositivserien. (Alle 14 Tage 2 Std., 10—15 Teilnehmer.) 


2. Einzelvorträge und Exkursionen:a) Über die Notwendigkeit gesteinskund- 
lich-mineralogischer Lehrgegenstände in der höheren Schule (vor Lehrern der höheren 
Schule Friedberg). b) Gestaltung der Naturkunde des Anorganischen im 5. Schuljahr 
(Lehrergewerkschaft Friedberg). c) Geologie der Heimat (Kreislehrerkonferenz Bad 
Nauheim). d) Geologische Exkursion in die Wetterau für die Lehrer des Kreises Fried- 
berg. e) Geclogische Exkursion in den Vogelsberg für die Lehrer des Kreises Gießen. 
f) Vortrag auf der Ferientagung hessischer Lehrer in Marburg (Juli 1949). g) Über die 
Berücksichtigung der Mineral- und Gesteinskunde im Unterricht. (1. Hauptversamm- 
lung des Ver. z. Förd. d. math. u. naturw. Unterrichts in Göttingen, April 1949, ab- 
gedruckt i. Der math. u. naturw. Unterr. 2 (1950) H. 6). h) Zielsetzung und Lehrauf- 
gabe des chemischen Unterrichts. — Über das Betrachten von Mineralien und Ge- 
steinen (2. Hauptverslg. d. Ver. z. Förd. d. math. u. naturw. Unterrichts, Ostern 1950 
in Wiesbaden /Mainz). 


3. Lehrplanarbeit. 


a) Im hessischen Übergangslehrplan für das 5. und 6. Schuljahr (Sexta und Quinta) 
der Volks- und höheren Schulen wird in der Naturkunde außer den biologischen 
Themen gefordert: 1. für das 5. Schuljahr: ‚Betrachten von Gesteinen; Be- 
obachtungen im Freien über das Auftreten der Gesteine, ihre Bildung und Um- 
bildung. In Verbindung damit gelegentliche Einführung in physikalische und 
chemische Vorgänge des täglichen Lebens und der Natur.‘“ Die Erläuterungen 
sagen: „Der Naturkundeunterricht umfaßt den organischen und anorganischen 
Bereich der Natur.... Der Naturkundeunterricht geht aus von dem sinnlich- 
dinglichen Erfassen der Naturgegenstände, steigt auf zum absichtsvollen Be- 
trachten und lehrt das Beobachten, d. h. ein nach erdachtem Plan ausgeführtes 
Betrachten und Untersuchen.... Stets sollen die Schüler, soweit dies möglich 
ist, die Objekte selbst in die Hand bekommen und die anzustellenden Be- 
obachtungen selbständig ausführen ...“. 2. Für das 6. Schuljahr lauten die 
Lehrplanforderungen: T. Allgemeines Lehrziel: Weitere Beobachtungen in einer 
zunächst noch einheitlichen Natur, in denen aber eine künftige Aufgliederung 
in Bereiche (Biologie, Chemie, Physik) sich ankündigt. II. Lehrgegenstände: 
6. Gesteins- und Mineralkunde: a) das Mineral als Bauelement des Gesteins, 
b) Betrachten von Kristallen, e) Überblick über die betrachteten Gesteinstypen. 

b) Die Forderung mineralogisch-kristallkundlicher Unterweisung ist: besonders 
dargestellt und begründet im „Bericht des Ausschusses für Naturwissenschaft“ 
in Hessische Beiträge zur Schulreform 1, 1949, 3. Reihe, Heft 7 (zu beziehen 
vom Landesschulbeirat, Wiesbaden, Gutenbergplatz 3). 
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Bericht 


über das Treffen der Nordwest-Gruppe der Deutschen 
Mineralogischen Gesellschaft am 24. und 25. 2. 1950 in Köln 


Auf Anregung von Herrn Schwumans und unter Geschäftsführung von Herrn 
Kars fand am 24./25. Februar 1950 in Köln eine kurze Tagung der Nordwestgruppe 
der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft statt. 


Am Freitag nachmittag und am Samstag nachmittag fanden wissenschaftliche 
Sitzungen statt, am Samstag vormittag eine Führung durch das Carlswerk in Köln. 
Themen der bei dieser Tagung gehaltenen Vorträge: 


I. Mineralogisch-petrographisch-Jagerstättenkundlicher Teil unter Vorsitz von 
Herrn Karz-Köln 


Dr. EnGeus-Bonn: Siegburger Vulkane 
Dr. Hrytscaer-Gießen: Weilburgite und Eisenerze des Lahngebiets. 
Prof. Kıre-Köln: Grundsätzliche Betrachtung über die Bestimmung 


von Korngrößen in Kristallaggregaten. 


Dr. Krapr-Aachen: Der Mangangehalt der Siegerländer Zinkblende. 

Prof. Potont£-Krefeld: Die Klassifikation der Kaustolithe als Grundlage 
weiterer Forschungen auf dem Gebiet der Kohlen- 
petrographie. 

Dr. Vorgt-Düren: Über die regionale Verteilung der Bleizinkerze in 


der Nordeifel, 


II. Kristallographisch-kristallstruktureller Teil unter Vorsitz von Herrn KLEsür- 


Bonn 

Dr. Hromr-Köln: Theorie der Kristallphosphore 

Lückıng-Köln: Bestimmungen eines rhombischen Achsenverhält- 
nisses auf Grund der Vizinale. 

Dr. Nort-Leverkusen: Synthesen im System M&O—Si0,—H30. 

Dr. Parsporr-Köln: Kalk und Borax beim Nrahtziehen. 

Dr. PFEFFERKORN-Münster:  Flektronenmikroskopische Oberflächenunter- 


suchungen am geätzten Kalkspat. 


Mitteilungen 93 
Satzungsänderungen 


Beschlossen auf der außerordentlichen Mitgliederversammlung am 25.8.1950 
in Göttingen 


s1 

Die Gesellschaft führt den Namen ‚Deutsche Mineralogische Gesell- 
schaft (e. V.)“ ; sie ist eine wissenschaftliche und gemeinnützige Gesellschaft. 
Ihr Zweck ist, Mineralogie, Kristallographie, Kristallchemie, Kristallphysik, 
Petrographie, Lagerstättenkunde und Geochemie in Lehre und Forschung 
zu fördern und die persönlichen und wissenschaftlichen Beziehungen der 
Mitglieder zueinander zu pflegen. Es besteht eine besondere ‚Sektion für 
Kristallkunde‘“. 

Die Gesellschaft hat ihren Sitz vorläufig in Bonn und ist im das Vereins- 
register eingetragen. 


Das Geschäftsjahr ist das Kalenderjahr. 


302 
Ungeändert. 


$3 
Die Gesellschaft besteht aus persönlichen und unpersönlichen Mit- 
gliedern, die zugleich auch fördernde Mitglieder sein können. Sie kann 
persönliche Mitglieder und andere verdiente Wissenschaftler zu Ehren- 
mitgliedern ernennen. Jedes Mitglied kann sich für Zugehörigkeit zur Sektion 
für Kristallkunde entscheiden. 


$4bis $8 
Ungeändert. 


9 
Der Vorstand besteht aus dem Vorsitzenden, dem Leiter der Sektion 
für Kristallkunde als seinem Stellvertreter, einem weiteren stellvertretenden 
Vorsitzenden, dem Schriftführer und dem Schatzmeister. 


Der Vorstand wird vom Beirat unterstützt. Der Schriftleiter des Jahr- 
buches gehört dem Beirat an. Vorstand und Beirat werden alljährlich 
in der ordentlichen Mitgliederversammlung in geheimer Abstimmung mit 
einfacher Mehrheit gewählt. Jedes Mitglied kann bei der Wahl der beiden 
stellvertretenden Vorsitzenden nur entweder den Leiter der Sektion für Kristall- 
kunde (und seinen Frsatzmann) oder den anderen stellvertretenden Vor- 
sitzenden wählen. 


94 Mitteilungen 


ee 


Dem Vorstand liegen ob die Vertretung der Gesellschaft, die Geschäfts- 


leitung, die Ausführung der Beschlüsse der Mitgliederversammlung, die 
Herausgabe des Jahrbuches und die Verwaltung des Vermögens der Gesell- 
schaft. 
$ 10 
Ungeändert. 
s1l 


Der Vorsitzende hat zu den alljährlichen ordentlichen Mitgliederver- 
sammlungen schriftlich oder durch Bekanntmachung in den Fachzeitungen 
einzuladen und die Tagesordnung aufzustellen. Einladungen und Tages- 
ordnung sind möglichst zwei Monate vorher zu versenden oder zu veröffent- 
lichen. Jede ordnungsgemäß einberufene Mitgliederversammlung ist be- 
schlußfähig, wenn wenigstens 50 Mitglieder, darunter drei Vorstandsmit- 
glieder, anwesend sind. Jedes unpersönliche Mitglied kann einen Stimm- 
träger beauftragen, doch darf jeder Anwesende nur eine Stimme abgeben. 
Ort und Zeit der nächsten Versammlung werden von der Jahresversammlung 
beschlossen. 

$ 12 bis $ 16 

Ungeändert. 

$17 

Im Falle der Auflösung ist der nach Berichtigung der Schulden ver- 

bleibende Überschuß des Vermögens durch drei vom Vorstand zu bestellende 


Liquidatoren der ‚Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft‘ zur Ver- 
wendung im Sinne der Gesellschaft zu übergeben. 


Zusatz: Wahlmodus 


1: 

Der amtierende Vorstand hat das Vorschlagsrecht für die neu zu 
wählenden Mitglieder des Vorstands und des Beirats. Ferner ist er ver- 
pflichtet, solche Vorschläge bekanntzugeben, die mit der Unterschrift von 
mindestens acht nicht dem Vorstand angehörenden Mitgliedern bis zum 
Beginn der Jahresversammlung bei ihm eingereicht sind. Kein Mitglied ist 
an die Wahlvorschläge mit seiner Stimmabgabe gebunden. 


2. 

Die Wahlen erfolgen in vier Wahlgängen: 
1. Wahlgang: Vorsitzender, 
. Wahlgang: zwei stellvertretende Vorsitzende und Ersatzmann des Sek- 

tionsleiters, 

3. Wahlgang: Schriftführer und Schatzmeister, 
+4. Wahlgang: Beirat. 

Das Ergebnis jedes Wahlganges wird sofort bekanntgegeben. 
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Mitgliederverzeichnis der Deutschen Mineralogischen 
Gesellschaft. 


(Stand vom 31. August 1950.) 


Änderungen. 


A. Ehrenmitglieder. 


Quensel, P. D., Prof. Dr., Stockholm. 
Scheumann, K. H., Prof. Dr., Bonn. 


B. Persönliche Mitglieder. 

Ahrens, Wilhelm, Prof. Dr., Leiter des Geologischen Landesamtes, 
Krefeld, Westwall 124. 

Din, Shih-Do, Orientalisches Seminar, Bonn, Poppelsdorfer Allee. 

v.Grehlen, Kurt, cand, min., Kassel, Herkulesstr. 1. 

Henglein, M., Prof. Dr., Karlsruhe, Reinhold-Frank-Str. 2. 

Hünermann, Friedrich Werner ,cand. geol., Opladen, Düsseldorfer Str.59. 

Kaeding, Joachim, Dr., Hilfsassistent, Mineralogisches Institut der 
Universität, Jena, Sellierstr. 6. 

Koark, Hans Joachim, Dr., Mineralogiska Geologiska Institutionen, 
Upsala. 

Kühn, Robert, Dr., Hannover-Badenstedt, Am Lohgraben 8/II. 

Laves, Fritz, Prof. Dr., 5809 Maryland Ave., Chicago, Jl. 

Lehmann, Hans, Dr.-Ing., Goslar, Schlüterstr. 5. 

Mehnert, Karl Richard, Privatdozent, Dr., F reiburg/Br., Sonnhalde 10. 

Nielsen, Heimo, Dr., Hamburg 30, Blücherstr. 5. 

Nottmeyer, Otto, Dr.-Ing., Dipl.-Berging., Plößberg/Opf., Krs. Tirschen- 
reuth. 


Ottemann, Joachim, Dr.rer.nat., Berlin-Niederschöneweide, Britzerstr.20. 
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Raaz, Franz, Prof. Dr., Mineralogisch-Petrographisches Institut der Uni- 
versität, Wien I, Österreich. 

Ramdohr, Paul, Prof. Dr., Mineralogisch-Petrographisches Institut der 
Universität, Heidelberg, Hauptstr. 47/51. 

Richt, Walter, Techn. Kaufmann, Düsseldorf, Oberbiller Allee 25a/l. 

Rösing, Franz, Dr., Wiesbaden, Parkstr. 28. 

Rottenbach, Erich, Dr., Mineralogisches Institut der Universität, 
Münster /W., Robert-Koch-Straße 31. 

de la Sauce, Wilhelm, Dr.-Ing., Bergassessor, Essen-Bredeney, Wolfsbach- 
weg 22, Direktorium der Deutschen Kohlenbergbauleitung. 

Schumacher, Friedrich, Dr.-Ing., Prof., „Trepta“-Zveian, Serbija, 
Jugoslavia. 

Stützel, Helmut, Dr., Dortmund, Mühlenstr. 10, III. 

Wecht, Peter, cand. min., Waldkirch /Br., Kastelbergstr. 3. 

Weigand, W., Berlin-Wilmersdorf, Homburger Straße 26. 

Werner, Carl-Dietrich, stud. geol., Halle/Saale, Volkmannstr. 7/III. 

Winkhaus, Hermann, Dr.-Ing., Düsseldorf, Bleichstr. 16—18. 


C. Unpersönliche Mitglieder. 


Münster Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universität, 
Münster /Westf., Robert-Koch-Straße 31. 

Bonn Fa. Hilgers, Hans, Bonn, Meckenheimer Allee 70—72. 

München Universitätsinstitut für Mineralogie und Kristallographie, Mün- 
chen 26, Deutsches Museum, Brieffach. 


Zu streichen: 

unter B: Arlt, Hans ... 

Biegel, Karl Hans ... 

Herlinger, Erich ... 

Hilgers, Hans ... 

Müller, Wilhelm ... 

Scholz, Adolf ... 

Woldt, Winfried ... 


» 
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Neuaufnahmen. 


B. Persönliche Mitglieder. 


Albrecht, Fritz, jun., Dipl.-Geol., München 2, Nymphenburger Str. 122/T. 

Andreatta, Ciro, Prof. Dr., Istituto di Mineralogia e Petrografia, Uni- 
versita di Bologna, Bologna, Plazza S. Donato. 

Andree, Karl, Prof. Dr., Göttingen, Groner-Tor-Straße 1. 

Bachmann, Hans-Gert, stud. rer. nat., Bonn, Reuterstr. 26. 

Bergheimer, Hermann, Dr., Idar-Oberstein, Vollmersbachstr. 5. 

Brehler, Bruno, cand. min., Göttingen, Königsallee 41b. 

Frondel, Clifford, Prof. Dr., Havard University, Cambridge/Mass., USA. 

Füchtbauer, Hans, Dr., Gewerkschaft Elwerath, Celle, Postfach 231—233. 

Goetz, Heinrich, Dr., Wetzlar, Schützenstr. 18. 

Grade, Karl, cand. min., Mineralogisches Institut der Universität, BerlinN4, 
Invalidenstr. 43. 


Gysin, Marcel, Prof. Dr., Institut Mineralogie de I’ Universite, Quai Ecole 
de Medecine, Genf. 


Hermann, Carl, Prof. Dr., Kristallographisches Institut der Universität, 
Marburg/Lahn, Gutenbergstr. 18. 

Huffmann, Helga, Frau, Institut für Geologie und Bodenkunde an der 
Hochschule für Gartenbau und Landeskultur, Hannover, Herrenhäuser 
Straße 2. 

Jonas, Ludwig, cand. min., Gymnich, Bez. Köln. 

Leinung, Adolf, Bergassessor a. D., Stolberger Zink A.-G., Bad Ems. 

Lieber, Werner, cand. chem., Karlsruhe, Hübschstr. 24. 

Lücking, H. Wilhelm, cand. rer. nat., Köln, Sülzgürtel 44. 

Machatschki, Felix, Prof. Dr., Mineralogisches Institut der Universität, 
Wien I, Karl-Lueger-Ring 1, Österreich. 

Menzer, Georg, Prof. Dr., Universitäts-Institut für Mineralogie und 
Kristallographie, München 26, Deutsches Museum, Brieffach. 

Möller, H., Dr., Max-Planck-Institut für Eisenforschung, Düsseldorf, 
August-Thyssen-Str. 1. 

Mosebach, Rudolf, Prof. Dr., Tübingen, Gartenstr. 67/1. 

Paul, Helmut, cand. min., Mineralogisches Institut der Universität, Köln, 
Zülpicher Str. 47. 
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Paul, Wolfgang, cand. min., Mineralogisches Institut der Universität, 
Köln, Zülpicher Str. 47. 

Plein, Eberhard, Wiesbaden, Parkstr. 57. 

Pfefferkorn, Gerhard, Dr., Münster/Westf., Habichtshöhe 12. 

QOuensel, Percy D., Prof. Dr., Mineralogisches Institut der Universität, 
Stockholm, Drottninggatan 116, Schweden. 


Rechenberg , Hans ‚Dr., Mineralogisches Institut der Universität, BerlinN 4, 
Invalidenstr. 43. 


En 


Reh, Herbert, Dr., Leiter der Zweigstelle der Geologischen Landesanstalt 
in der deutschen demokratischen Republik, Jena, Saalbahnhofstr. 19. 


Schmidt, Arthur, Hamburg 39, Blumenstr. 40. 


Sandrea, Andre, Laboratoire de Mineralogie du Museum 61, rue Buffon, \ 
Paris 5° A 


Singer, Emil, Dr., Jena, Paulinenstr. 3. 


En Es N 


zur Strassen, Heinrich, Dr., Wiesbaden-Amöneburg, Niederfeldstr. 13: 


C. Unpersönliche Mitglieder. 


Aachen: Institut für Mineralogie und Lagerstättenkunde der Rheinisch- 


Westfälischen Hochschule, Aachen, Wüllnerstr. 2. 

Berlin: Mineralogisch-Petrographisches Institut und Museum der 
Humboldt-Universität, Berlin N 4, Invalidenstr. 43. 

Essen: „Glückauf“, Bergmännische Zeitschrift, Friedrichstr. 2. 


Frankfurt/M. Mineralogisches Institut der Universität, Wiesenau 18. 


Freiburg- Mineralogisches Institut der Universität, Freiburg- 
Perolles: P&erolles, Schweiz. 


Göttingen: Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universität, 
Lotzestr. 16—18. 
Hannover: Mineralogisch - Geologisches Institut der Technischen Hoch- 


schule, Hannover, Welfengarten 1. 


Heidelberg: Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universität, 
Heidelberg, Hauptstr. 47/51. 


Heidelberg: Universitäts-Bibliothek, Heidelberg. 


Marburg/Lahn: Mineralogisches Institut der Universität, Deutschhausstr. 10. 


E. SCHWEIZERBART’ SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG (Erwin Nägele) 
Stuttgart-W, Johannesstraße 3/1 


Neues J ahrbuch für Mineralogie 
Monatsheite 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie, 
 Monatshefte Abt. A: Kristallographie, Mineralogie, Gesteinskunde) 


Herausgegeben von 
Prof. Dr. H. O’Daniel Prof. Dr. K.H. Scheumann Prof. Dr. H. Schneiderhöhn 


Mineralogisches Institut - Mineralogisches Institut Mineralogisches Institut 
der Universität Frankfurta.M. der Universität Bonn der Universität Freiburg i. Br. 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Mineralogie‘ erscheinen 
jährlich 12 Hefte. Es werden darin kleinere Originalarbeiten, Nachrichten über 
Tagungen, Personalia und Buchbesprechungen gebpeh) und zwar aus folgenden 
Gebieten: 


Kristallographie und Mineralegie, Gesteinskunde, 
technische Mineralogie, Geochemie und Lagerstättenkunde 


Neues Jahrbuch für Mineralogie 
Abhandlungen 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie, 
- Abhandlungen Abt. A: Kristallographie, Mineralogie, er, 


Herausgegeben von 
Prof. Dr. H. 0’Daniel Prof. Dr. K.H. Scheumann Prof. Dr. Sehneiderhöhn 


Mineralogisches Institut Mineralogisches Institut Mineralogisches Institut 
.der Univ. Frankfurt/M. der Universität Bonn der Universität Freiburg i. Br. 
Wie in den Abhandlungen des Neuen Jahrbuchs für Geologie und Paläonto- 
logie erscheinen jährlich ca. 4 Hefte, die größere Originalarbeiten mit Text- 
und Tafelabbildungen aus dem Gebiet der Mineralogie (Kristallographie, 
Petrographie, Geochemie und Lagerstättenkunde) enthalten. — Das 
neueste Heft des Neuen Jahrbuchs für Mineralogie, Abhandlungen, ist, Bd. 81, H. 3, 
in dem folgende Arbeiten zum Abdruck gelangt sind: 
Entmischungen in Schmelzen aus Schwermetalloxyden, Silikaten und Phosphaten. 
Ihre geochemische und -lagerstättenkundliche Bedeutung. Von Dr. R. FiscHEr, 
Bremen. Mit Taf. XI-XIII sowie 19 Abbildungen und 10 Tabellen im Text und 
auf 1 Beilage. 50 8. 
Metamorphe Differentiation an einem Beispiel aus der Oberpfalz. Von J. KÖHLer f, 
Graz. Mit 17 Abbildungen und 6 Tabellen im Text. 348. 
Die Serpentinite des Ochsners (Zillertal) und des Rechners (Tarntal) als Beispiele 
. polymetamorpher Fazies verschiedener geologischer Stellung. Von Dr. H. J. KoArk, 
Innsbruck. Mit Taf. XIV- XVIII und 10 Figuren im Text. 78 S. 


EEE LEEREN TAT. ER ET ET TE Tue EEE SRSEREST IE TOT TE 


FEINSTRUKTUR-U UNTE RSUCH UNGEN 4 


h . PS ER TE® 
mit. Be 


RONTGE NAN LAGEN 


(7 
’ 


1 
Da ‘ 


DEBYEFLEX 
Röntgenapparat 
30 mA bei 60 kV 
60 mA bei 30 kV 


; ke für - 
Mikro- ya 
 Stereoaufnahmen 
| 1 a | 
7 ER ES Sr R ja: 
| RONTGENWERK 2 a 
{ e I ö 2a d % T a 
Be er 8 : 
» > a | 
EDELSTEINSCHLEIFEREI UND -HANDLU Be | 
\ an Se a 5 ® 
ag. 5% Bahr PABerEE a 
Spezialitäten: - Aquamarine H 8% "a 
Er N ng, Re 
En Turmaline ee I 
RE, ) au Ss 4 | 
i 4 _ Amelhyste at KR RR 14 
R =r Topase ' an k 14; 
x & Peridots N. \ I 
— ER 
Auf Wunsch: Einschleifarbeiten Be: } 


_ erwünschl. E 


Druck: 


Ernst Klett, Stuttgart-W 


